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STATUTS. 


Art.  1.  —  Il  est  constilué  à  Bruxelles  une  assoeialion  qui 
prend  le  nom  de  Soeiélé  seienlifique  de  Bruxelles,  avec  la  devise  : 
«  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem  vera  dissemio  esse 
potes t  (*).  » 

Art.  2.  —  Celte  association  se  propose  de  favoriser,  confor- 
mément à  Tesprit  de  sa  devise,  Tavaneement  et  la  diffusion  des 
sciences. 

Art.  3.  —  Elle  publiera  annuellement  le  compte  rendu  de 
ses  réunions,  les  travaux  présentés  par  ses  membres,  et  des  rap- 
ports sommaires  sur  les  progrès  accomplis  dans  chaque  branche. 

Elle  tâchera  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation. 
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I.  i 


—  2  — 

Art.  4.  —  Elle  se  compose  d'un  nombre  illimité  de  mem- 
bres, et  fait  appel  à  tous  ceux  qui  reconnaissent  rimporlance 
d'une  culture  scientifique  sérieuse  pour  le  bien  de  la  société. 

Art.  5.  —  Elle  est  dirigée  par  un  Conseil  de  vingt  membres, 
élus  annuellement  dans  son  sein.  Le  Président,  les  Vice-Prési- 
dents, le  Secrétaire  et  le  Trésorier  font  partie  de  ce  Conseil. 
Parmi  les  membres  du  Bureau,  le  Secrétaire  et  le  Trésorier  sont 
seuls  rééligibles. 

Art.  6. —  Pour  être  admis  dans  lassociation ,  il  faut  être 
présenté  par  deux  membres.  La  demande,  signée  par  ceux-ci, 
est  adressée  au  Président,  qui  la  soumet  au  Conseil.  L'admission 
n'est  prononcée  qu'à  la  majorité  des  deux  tiers  des  voix. 

L'exclusion  d'un  membre  ne  pourra  être  prononcée  que  pour 
des  motifs  graves  et  ù  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  du 
Conseil. 

Art.  7.  —  Les  membres  qui  souscrivent,  à  une  époque  quel- 
conque, une  ou  plusieurs  parts  du  capital  social, .sont  incmb$^cs 
fondateurs.  Ces  parts  sont  de  500  francs.  Les  membres  ordinaires 
versent  une  cotisation  annuelle  de  13  francs,  qui  peut  toujours 
être  rachetée  par  une  somme  de  150  francs,  versée  une  fois  pour 
toutes. 

Le  Conseil  pourra  nommer  des  membres  honoraires  parmi  les 
savants  étrangers  ù  la  Belgique. 

Les  noms  des  membres  fondateurs  figurent  en  tête  des  listes 
par  ordre  d'inscription,  et  ces  membres  reçoivent  autant  d'exem- 
plaires des  publications  annuelles  qu'ils  ont  souscrit  de  parts  du 
capital  social.  Les  membres  ordinaires  et  les  membres  honoraires 
reçoivent  un  exemplaire  de  ces  publications. 

Tous  les  membres  ont  le  même  droit  de  vote  dans  les  Assem- 
blées générales. 

Art.  8.  —  Chaque  année,  la  Société  tient  qtiatre  sessions.  La 
principale,  en  octobre,  pourra  durer  quatre  jours.  Le  public  y 
sera  admis  sur  la  présentation  de  cartes.  On  y  lit  les  rapports 


-  3  - 

annuels,  et  Ton  y  nomme  le  Bureau  et  le  Conseil  pour  Tannée 
suivante. 

Les  trois  autres  sessions,  en  janvier,  avril  et  juillet,  pourront 
durer  deux  jours,  et  auront  pour  objet  prineipal  de  préparer  la 
session  d'octobre. 

AnT.  9.  —  Lorsqu'une  résolution,  prise  dans  l'Assemblée 
générale,  n'aura  pas  élé  délibérée  en  présence  du  tiers  des 
membres  de  la  Société,  le  Conseil  aura  la  faculté  d'ajourner  la 
décision  jusqu'à  la  prochaine  session  d'octobre.  La  décision  sera 
alors  définitive,  quel  que  soit  le  nombre  des  membres  présents. 

Art.  10.  —  La  Société  ne  permettra  jamais  qu'il  se  produise 
dans  son  sein  aucune  attaque,  même  courtoise,  à  la  religion 
catholique,  ou  à  la  philosophie  spiritualiste  et  religieuse. 

Art.  h.  —  Dans  les  sessions,  la  Société  se  répartit  en  cinq 
sections  :  L  Sciences  mathénialiques ,  IL  Sciences  physiques, 
lit.  Sciences  naturelles,  IV.  Sciences  médicales,  V.  Sciences  éco- 
nomiques. 

Tout  membre  de  l'association  choisit  chaque  année  la  section 
à  laquelle  il  désire  appartenir.  Il  a  le  droit  de  prendre  part  aux 
travaux  des  autres  sections  avec  voix  consultative. 

Art.  12.  —  La  session  comprend  des  séances  générales  et  des 
séances  de  sections. 

Art.  13.  —  Le  Conseil  représente  l'association.  Il  a  tout  pou- 
voir pour  gérer  et  administrer  les  affaires  sociales.  Il  place  en 
rentes  sur  l'Etat  ou  en  valeurs  garanties  par  l'Etat  les  fonds  qui 
constituent  le  capital  social. 

Il  fait  tous  les  règlements  d'ordre  intérieur  que  peut  néces- 
siter l'exécution  des  statuts,  sauf  le  droit  de  contrôle  de  l'Assem- 
blée générale. 

Il  délibère,  sauf  les  cas  prévus  a  l'article  6,  à  la  majorité  des 
membres  présents.  Néanmoins,  aucune  résolution  ne  sera  valable 
qu'autant  qu'elle  aura  été  délibérée  en  présence  du  tiers  au  moins 
des  membres  du  Conseil  dûment  convoqué. 
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Art.  a  —  Tous  les  actes,  reçus  et  décharges  sont  signés 
par  le  Trésorier  et  un  noembre  du  Conseil,  délégué  à  cet  effet. 

Art.  15.  —  Le  Conseil  dresse  annuellement  le  budget  des 
dépenses  de  lassociation  et  présente  dans  la  session  d'octobre  le 
compte  détaillé  des  recettes  et  dépenses  de  Texercice  écoulé. 
L'approbation  de  ces  comptes,  après  examen  de  TAssemblée,  lui 
donne  décharge. 

Art.  16.  —  Les  statuts  ne  pourront  être  modifiés  que  sur  la 
proposition  du  Conseil,  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres 
votants,  et  dans  l'Assemblée  générale  d  octobre. 

Les  modifications  ne  pourront  être  soumises  au  vote  qu'après 
avoir  été  proposées  dans  une  des  sessions  précédentes.  Elles 
devront  figurer  à  l'ordre  du  jour  dans  les  convocations  adressées 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Art.  17.  —  La  devise  et  l'article  10  ne  pourront  jamais  être 
modifiés. 

En  cas  de  dissolution,  l'Assemblée  générale,  convoquée  extra- 
ordinairement,  statuera  sur  la  destination  des  biens  appartenant 
à  l'association.  Cette  destination  devra  être  conforme  au  but 
indiqué  dans  l'article  3. 
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LISTES 


DES 


MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES. 


Liste  des  membres  fondateurs. 


S.  £.  le  cardinal  Decuamps,  archevêque  de.     .     .  Maliiies. 

François  DE  CAxMfART  d*Hâiiâle,  sénateur  .     .     .  Malincs. 

Charles  Dessain Malincs. 

Le  B""  Jules  van  Havre Anvers. 

Le  chanoine  Maes firuges. 

L'abbé  A.  De  Leyn firuges. 

Leirens-Eliaert,  sénateur Alost. 

Joseph  Saey Bruxelles. 

Frank  Gillis Bruxelles. 

Ch"  DE  ScHOUTHEETE  DE  Tervarent,  vicc-présidcnt 

du  Conseil  provincial  de  la  Flandre  orientale  .  Saint-Nicolas. 

Le  Collège  Saint-Michel Bruxelles. 

Le  Collège  Notre-Dame  de  la  Paix Namur. 

Le  duc  d*URSEL,  sénateur Bruxelles. 

Le  P**  Gustave  de  Croy Le  Rœulx. 

Le  C**  DE  T\Serclaes,  gouverneur  de  la  Flandre 

orientale Gand. 

Auguste  DuMONT  DE  CiiAssART  (>) Mcllct  (Hainaut). 

(<)  Décédé. 


-  6  — 

Charles  Hehmite^  membre  de  rfnslitul .     .     .     .  Paris. 

L'École  libre  de  riMMAcuLÉE-CoNCEPTioN.     .     .     .  Vangirard -Paris. 

L'École  libre  Sainte-Geneviève Paris. 

Le  Collège  Saint-Servais Liège. 

Le  C"  DE  Bergeyck Bcveren-Waes. 

L'Institut  Saint-Ignace Anvers. 

Philippe  Gilbert '.     .     .  Loiivain. 

Le  R.  P.  Provincial  de  la  Compagnie  de  Jésus  en 

Be1gi(iue Bruxelles. 


Lls(e  des  membres  honoraires. 


Le  R.  P.  Secchi,  S.  J.,  de  TAcadémic  pontificale  des 

Nuovi  Lincei Rome. 

Le  P'"  BoNcoMPAGM,  de  l'Académie  pontificale  des 

Nuovi  Lincei ' Rome. 

Antoine  d'Aobadie,  membre  de  Tlnstitut.     .     .     .  Paris. 

Charles  IIermite,  membre  de  Tlnslitut    ....  Paris. 

Victor  PuiSECx,  membre  de  rinstitut Paris. 

Joachim  Barrande Prague. 

Le  général  Newton New-York. 

Le  Docteur  Foerster Aix-Ia-Chapcllc. 

Le  Docteur  Heis Munster. 

J.e  R.  P.  Perry,  s.   J.,  de  la  Société  royale  de 

Londres Sionvhur^Jt. 

A.  DE  Lapparent Paris. 
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Liste  générale  des  membres  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles. 


Abbeloos  (Chanoine),  docteur  en  théologie,  cure  de  DufTcl  (Anvers). 

Agie  (Gustave),  rue  de  FAminan.  —  Anvers.      * 

Andermatt  (Albert).  —  Ostendc. 

Anwe  (Ernesl),  avocat,  rue  du  Progrès.  —  Bruxelles. 

A.N'scHiJTz  (D^  F.),  professeur  de  mathématiques  au  gymnase  de 

Neuburg  A.  D.  (Bavière). 

Antiioine,  docteur  en  médecine.  —  Chièvrcs. 

Aurineta   (Ch"  Marco-Aurelio),    docteur  en    médecine,    pnlazzo 

Monloliveto.  —  Naples. 

Baes  (Abbé  P.),  professeur  au  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 

Baesten  (Charles),  7,  place  Royale.  —  Bruxelles. 

Bareel  (Charles),  avocat,  8,  rue  Saint-Guidon.  —  Anderlecht. 

Barrande  (Joachim),  4i9,  Choteksgfisse,  Kleinseile.  —  Prague. 

Beauvois  (Abbé),  inspecteur  cantonal  de  renseignement  primaire,  rue 

des  Navets.  —  Anvers. 

Bayle  (Emile),  professeur  à  PÉcole  des  mines,  63,  boulevard  Saint- 
Michel.  —  Paris. 

Becrers  (Auguste),  avocat,  rue  Gérard.  —  Woluwe-Saint-Lambert. 

Bellefroid  (Victor),  13,  rue  Hors  Château.  —  Liège. 

Bellemans  (Jules),  marché  aux  OEufs.  —  Anvers. 

Bellvnck,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  au  collège  de  la  Paix,  associé  de 

TAcadémic  royale  de  Belgique,  rue  de  Bruxelles.  — 
Namur. 

Belpaire  (Théodore),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  29,  rue 

Guillaume  Tell.  —  Gand. 

Berleur  (Adolphe),  ingénieur,  17,  faubourg  Saint-Laurent.  — Liège. 

Bernaerts  (Gustave),  rue  Louise.  —  Malincs. 

Berryer  (Charles),  industriel,  rue  de  Méan.  —  Liège. 

Bertrand  (Abbé  Charles),  curé  de  Tcmploux,  par  Rhisne  (Namur). 
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Beslay  (François),  rcdacicur  en  chef  du  Français,  rue  de  Seine.  — 

Paris. 

BéTHUNE-ËLiAERT  (B*"),  scnatcur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Bêthune  (Mgr.  Félix),  rue  d'Argent.  —  Bruges. 

BiANCONi  (J.-Jos.),  professeur  d'anatomie,  de  rAcadéniic  pontificale 

des  Nuovi  Lincei.  —  Bologne. 

BivoRT  (Alfred).  —  Fontaine-rÉvêque. 

Blas  (Ch.),  professeur  a  TUniversité,  de  TAcadéinie   royale   de 

médecine.  —  Louvain. 

Blockuouse-Delcour,  industriel.  —  Huy. 

Blondel  (Charles),  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Blondel  (Alfred),  ingénieur,  rue  du  Gouvernement.  —  Mons. 

BoNCOMPAGNi  (P""*),   de  TAcadémie  pontificale  des   Nuovi  Lincei, 

palazzo  Piombino,  piazza  Colonna.  —  Rome. 

BoNNEViE  (Auguste),  ingénieur,  iH,  rue  des  Palais.  —  Bruxelles. 

BoNNEviE  (Victor),  avocat,  7i,  rue  de  Cologne.  —  Bruxelles. 

Bossu  (Abbé  L.),  professeur  à  TUniversilé,  rue  de  Namur. — Louvain. 

BouLAY  (Abbé),  professeur  à  l'Institut  catholique.  —  Lille  (Nord  — 

France). 

BouQuiLLON  (Abbé  Th.),  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

BouRDEAU  (Abcl),  médecin  de  bataillon  au  5*"'  régiment  de  ligne, 

2,  place  du  Commerce.  —  Gand. 

BoiHNONviLLE  (Abbé  J.),  curé  de  Franicrc,  par  Floreffc  (Namur). 
Brasseur,  docteur  en  médecine,  G6,  rue  Saint-Séverin.  —  Liège. 
Brassine  (J.-J.),   lieutenant- colonel   au   régiment   des  grenadiers, 

5î2,  rue  de  Stassart.  —  Bruxelles. 

Breithof  (N.),  professeur  à  l'Université,  52,  rue  du  Canal. — Louvain. 
Bréhen  (Alfred),  pharmacien,  2,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Brioosia,  docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 

médecine,  rue  Neuve.  —  Namur. 

Brifaut  (Armand),  docteur  en  droit,  29,  rue  de  Toulouse. — Bruxelles. 

Broers  (Fr.) ,  président  du  conseil  provincial  dV\nverS;  vieille  rue 

de  Bruxelles.  —  Malines. 

Bruvlands,  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 
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BusscHAERT  (Abbé  p.),  professeur  nu  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 

BossoTTi,  S.  J.  (R.  P.).  —  Seslri  Ponenle  (Piémont  —  Italie). 

CâmauIsr  (Jules),  avocat.  —  Dinanl. 

Caupioni  (Charles),  avocat,  28,  rue  du  Progrès.  —  Bruxelles. 

Capeli.e  (Henri) ,  82,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

Cappellen  (Guillaume),  avocat,  4,  place  Marguerite.  —  Louvain. 

Carbonnelle,  s.  J.  (R.  P.),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathé- 
matiques, 17'''*,  rue  des  Ursulines.  —  Bruxelles. 

Carette  (Abbé  R.),  professeur  au  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 

Carnoy  (Abbé  J.-B.),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

Carnoy  (Joseph),  professeur  à  TUniversité,  rue  de  Namur. — Louvain. 

Cartuyvels  (Jules),  ingénieur,  secrétaire  de  la  Société  générale  des 

fabricants  de  sucre.  —  Liège. 

Casteleyn  (Edgar),  4,  place  Léopold.  —  Anvers. 

Cauwel  (Lucien),  ingénieur,  directeur  de  la  Seigneurie  de  Wsetin 

(Moravie  —  Autriche). 

Charles  (Raymond)^  avocat,  rue  Dupont  —  Bruxelles. 

Claes  (Charles),  3,  rue  des  Joyeuses  Entrées.  —  Louvain. 

Claeys  (Constant),  ingénieur.  —  Courtrai. 

ClosOiN,  avocat,  place  Saint-Jean.  —  Liège. 

CoGELs  (J.-B.-Hcnri),  58,  longue  rue  de  IHôpital.  —  Anvers. 

Colin  (Victor),  ingénieur.  —  Gorze,  par  Metz  (Alsace-Lorraine). 

Collège  Notre-Dame  de  la  Paix.  —  Namur. 

Collège  Saint-Michel.  —  Bruxelles. 

Collège  Saint-Servais.  —  Liège. 

CoLSON  (Chanoine).  —  Namur. 

CombeRbach,  docteur  en  médecine,  46,  rue  de  la  Commune.  — 

Bruxelles. 

CooLs  (Auguste),  ingénieur.  —  Lierre. 

CoppiETERS  DE  Stockhove  (Abbé  Ch.) ,  professeur  au  Collège  Saint- 
Louis.  —  Bruges. 

CoRTiif  (Victor),  chimiste.  —  Mouscron. 

CoRViLHAiN  (Abbé),  directeur  de  l'École  normale  de  TÉtat.— Nivelles. 
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Cousin  (Emile),  ingcnieur,   directeur  des  carrières  el  usines  de 

Forrières  (Luxembourg). 

Cousin  (L.),  professeur  à  TUniversitc,  1G6,  rue  de  la  Station.  — 

Louvain. 

CousoT,   docteur  en  médecine,  membre  de  l'Académie  royale  de 

médecine.  —  Dinant. 

Criquillion  (Louis),  ingénieur.  —  Lierre. 

Crokaert  (François),  197',  avenue  Louise.  —  Bruxelles.         ' 

Cruyt  (Alexandre),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représen- 
tants, 40,  rue  Savaen.  —  Gand. 

d*Abbadie  (Antoine),  membre  de  Tlnstitut,  i!20,  rue  du  Bac.  — 

Paris;  ou  Abbadia  par  Ilendaye  (Basses- Pyrénées.  — 
France). 

Dallëhagne  (Emile),  ingénieur,  directeur  des  laminoirs  de  la  Société 

de  Sclessin  (  Liège  ). 

Dallemagne  (Jules),  ingénieur.  —  Sclessin  (Liège). 

Daron  (Paul),  85,  chaussée  de  Wavre.  —  Bruxelles. 

D*AsPREHONT-LvNDEN  (C"  Charlcs),  château  d'Haltinnes  par  Andenne 

(Namur). 

Daubioul,  docteur  en  médecine.  —  Sclayn  par  Namèche  (Namur). 

Dautricourt  (Camille),  ingénieur,  place  du  Parc.  —  Bruges. 

d'Auxy  de  Launois  (C*'  Alb.),  rue  du  Lombard.  —  Mons. 

De  Baets  (Herman),  marché  aux  Grains.  —  Gand. 

Debaisibux^  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

De  Bauque  (Louis).  —  IIoudeng-Aimeries  par  Houdeng  -  Gœgnics 

(Hainaut). 

DE  Bergeyck  (C**),  château  de  Beveren-Waes  (Flandre  orientale). 

De  Beys  (Louis),  18,  rue  de  Vienne.  —  Bruxelles. 

De  Blauwe  (Jean),  juge  de  paix,  GrandTlacc.  —  Courtrai. 

de  Bodbnham  (Ch.),  Rolherwas  Castle,  llereford  (Angleterre). 

De  Bontridder  (Fritz) ,  rue  de  Louvain  —  Vilvorde. 

de  Borman  (Ch*'  Camille),  membre  de  la  députaiion  permanente  du 

Limbourg.  —  Schalkhoven  par  Bilsen  (Limbourg). 

Débouche  (Emile),  ingénieur,  14,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur, 
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DE  BouNAM  DE  Rycrholt  (B°°),  châlcou  dc  Gratlicm  par  Rurcinondc 

(P.ays-Bas). 

DE  RousiES  (C**  Adilémar),  rue  d'Havre.  —  Mons. 
Debras  (Chanoine),  principal  du  Collège  de  Bellevue.  —  Dinanl. 
De  Brouwer  (Abbé),  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 
De  Bruyn  (Léon),  bourgmestre  dc  Terraonde. 

De  Bruyn  (Tony),  juge  au  tribunal  de  i''  instance,  29,  GrandTlacc. 

—  Malines. 

DE  BuRLET  (Alexandre),  avocat,  17,  rue  du  Prince-Royal. — Bruxelles. 

de  Burlet  (Constantin),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées ,  rue  du 

Chenil.  —  Namur. 

DE  BoRLET  (Jules),  avocat,  bourgmestre  dc  Nivelles. 

DE  BussY  (L.),  directeur  des  constructions  navales.  —  Lorient  (Mor- 
bihan T-  France). 

DE  Cannart  d*Hahalb  (François), sénateur,  2,  rue  du  Poivre.  —  Malines* 

DE  Caraman-Chinay  (P"  Eugène),  iO,  rue  du  Parchemin. —  Bruxelles; 

ou  Beauraont  (Hainaut). 

Deciiamps  (S.  E.  le  cardinal),  archevêque  dc  Malines. 

De  Cmppele  (Abel),  commissaire  d*arrondis$emcnt,  place  Impériale. 

—  Alost. 

De  Cock,  docteur  en  médecine,  bourgmestre  dc  Grammont. 

DE  Cohswarem  (Ch"  Adrien),  avocat.  —  Hasselt. 

DE  Croy  (P"  Emmanuel).  —  Le  Rœulx. 

DE  Croy  (P'*  Gustave).  —  Le  Rœulx. 

DE  Croy  (P^*  Juste),  55,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles;  ou  Le  Rœulx. 

De  Decker  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants, 

34,  rue  de  Vénus.  —  Anvers. 

DE  DoRLODOT  (F.),  chàtcau  de  FlorefTc  (Namur). 

DE  DoRLODOT  (Sylvain),  château  de  Floreffe  (Namur). 

DE  FiERLANT  (B""  Albert),  ingéuicuraux  ateliers  de  la  Dyle.  —  Louvain. 

DE  FoviLLE  (Abbé),  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Issy  près  Paris. 

DE  Garcia  de  i.a  Vega  (Victor),  docteur  en  droit,  rue  du  Luxembourg. 

—  Bruxelles. 

DE  GéRANDO  (L.),  ingénieur  dc  la  marine,  rue  des  Bastions.  —  Cher* 

bourg  (Manche  —  France). 
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DE  GoDiN  (B*"»),  château  d'Arvillcs  pnr  Namcchc  (Nainur). 

DE  Grand  Ry  (Albert) ,  rue  du  CoUcgc.  —  Vcrvicps. 

DE  Grand  Ry  (Edouard}.  —  Verviers. 

DE  Grand  Ry  (Raymond).  —  Verviers. 

de  Groutars  (Chanoine  Jacques),  directeur  du  Séminaire.  -~  Saint- 

Trond. 

DE  Grunne  (C'  François),  sous-lieutenant  d'artillerie,  G7,  rue  Bel- 

liard.  —  Bruxelles. 

De  Grtse  (Abbë),  professeur  de  philosophie  au  Séminaire. —  Roulers. 

DE  JoiGNY  (B""  G.),  29,  rue  de  Tlndustrie.  —  Bruxelles. 

DE  IIarlez  (Chanoine),  professeur  à  TUniversitë,  rue  des  Rccollets. 

—  Louvain. 

DE  Haulleville  (B*"*) ,  455,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

De  Ueen  (Pierre),  ingénieur,  53,  rue  des  Joyeuses  Entrées. —  Louvain. 

De  Hults  (Ernest),  substitut  du  procureur  du  roi.  —  Mons. 

De  Jaer  (Antoine),  procureur  du  roi,  86,  faubourg  Saint-Gilles.  — 

Liège. 

De  Jaer  (Camille),  avocat,  1,  rue  du  Pépin.  —  Bruxelles. 

De  Jaer  (Gustave),  56"',  quai  Saint-Léonard.  —  Liège. 

De  Jaer  (Jules),  ingénieur  des  mines,  Vieux-Marché  aux  Bctes.  — 

Mons. 

DE  Kerckuove  (Vie*'  Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représen- 
tants. —  Malines. 

DE  KiRWAN  (Charles),  inspecteur  des  forêts. —  Varzy  (Nièvre — France). 

DE  LA  BoËssiÈRE-TiiiENNES  (M'*),  25,  ruc  aux  Laines.  —  Bruxelles;  ou 

château  de  Lombise  par  Lens(Hainaut). 

DE  Lafontaine  (B"°),2i,  rue  du  Commerce. — Bruxelles;  ou  Waremmc. 

DE  Lafontaine  (B°"  Marcel),  ingénieur.  —  Waremmc. 

DE  Lapparent  (A.),  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TUniversité 

catholique,  5,  rue  de  Tilsitt.  —  Paris. 

DE  LA  RociiE  (Alph.),  directeur-gérant  des  mines  et  usines  de  Slrépy- 

Bracquegnies  (Elainaut). 

DE  LA  Roche  (Ch"  Camille) ,  rue  de  Houdeng.  —  Mons. 

DE  LA  RociiE  (Abbé  Ch.),  curé  de  Saint-Lazare.  —  Tournay. 
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DE  LA  Rocne  de  Marchiennes  (Emile).  —  Harvengt  par  Harmignîes 

(Hainaut). 

DE  LA  Vallée-Poussin  (Charles),  professeur  à  TUniversité,  190,  rue 

de  Namur.  —  Louvain. 

Delebecque-Vergauwen,  10,  rue  aux  Draps.  —  Gand. 

DE  l'Escaille  (Joseph),  ingénieur,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

De  Lbyn  (Abbé  A.),  directeur  de  Saint-Sauveur.  —  Bruges. 

Delgeur  (D'  Louis),  72,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 

Delhofp (Joseph) ,  ingénieur  civil,  directeur  de  Tlnstitut  libre.  — 

Pcrwez  (Brabant). 

Delimoy  (Charles),  ingénieur.  —  Bouge  par  Namur. 

DE  Liedererke  (G^'  Charles),  24,  rue  de  l'Industrie.  —  Bruxelles. 

DE  Liedekerre  (G**  Emile),  59,  avenue  de  la  Toison  d'Or.  —  Bruxelles. 

DE  Liedererke  [O*  Emile),  23,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  Liedererke  de  Pailhe  (C^**  Edouard),  47,  rue  des  Arts.—  Bruxelles. 

DE  LiNANGE  (G**),  25,  rue  de  Loxum.  —  Bruxelles. 

DELLA  Faille  (René),  rue  des  Tanneurs.  —  Anvers. 

DEL  Marmol  (B*'"  Charles),  avocat,  92,  boulevard  de  la  Sauvenicre. 

—  Liège. 

del^  Marmol  (B"  Joseph).  —  Ensival  près  Verviers. 

DEL  Marmol  (B®"  William).  —  Ensival  près  Verviers. 

DE  LocHT  (Léon),  ingénieur,  répétiteur  à  TCniversité,  Mont-Saint 

Martin.  —  Liège. 

De  Lorge  (Abbé  J.) ,  professeur  au  Séminaire.  —  Roulers. 

Delrivière  (Abbé),  curé  d*EIyon-lez-Mons. 

Delsaulx,  S.  J.  (R.  P.) ,  docteur  en  sciences  physiques  et  mathéma- 
tiques, i  I,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Delva-Rolin  (Dorsan) ,  iO,  place  du  Casino.  —  Gand. 

Delvigne  (Ghan.  Adolphe),  curé  de  Notre-Dame  au  Sablon,  rue 

Bodenbroeck.  —  Bruxelles. 

Delvigne  (Abbé  Ernest),  curé  de  Malonne  (Namur). 

Delvigne  (Joseph),  rue  des  Brasseurs.  —  Namur. 

Demanet  (A.-G.),  57,  rue  des  Minimes.  —  Bruxelles. 

DeMartead  (Joseph),  12,  place  Verte.  —  Liège, 
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DE  Maupeou  (O*  Louis),  ingénieur  dit  la  marine,  52,  rue  Montcbello. 

—  Cherbourg  (Manche  —  France). 

De  Meester  (Augustin],  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

De  Meester  (Hippolylc),  71,  rue  du  Bruul.  —  Mah'nes. 

De  Meester  (Joseph),  2,  place  d*£gmont.  —  Mahnes. 

DE  Meeus  {O*  Eugène),  26 ,  rue  de  la  Science.  —  Bruxelles. 

DE  Meeus  (C^  Henri),  ingénieur.  —  Héverlé  par  Louvain. 

DE  Mexten  de  IIorne  (Ch"  Albert),  28,  rue  de  l'Orangerie. —  Bruxelles. 

De  Meurs  (G.).  —  Iluyssinghen  près  Hal. 

DE  Mévius  (B®°),  gouverneur  de  la  province  de  Namur.  —  Namur. 

DE  MoNGE  (Francis),  professeur  à  TUnivcrsilé,  rue  des  Rccollets.  — 

Louvain. 

DE  MoNGE  (Léon),  professeur  à  TUniversilé.  —  Louvain. 

DE  Montpellier  (Jules),  conseiller  provincial,  château  d'Annevoye 

(Namur). 

DE  MoREAu  d'Andoy  (Ch'^),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants. 

—  Andoy  par  Jambes  (Namur). 

de  Moreau  d'Andov  (M«'),  place  Saint-Paul.  —  Liège. 
DE  Namur  dTlzée  (C*),  sénateur.  —  Dhuy  par  Eghezée  (Namur). 
de  NeUiNiieuser  (Capitaine),  248,  rue  Royale  extérieure.  —  Bruxelles. 
DE  Nédonchel  (C**  Louis),  86,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

De  Ntn  (Abbé  Gustave),  vicaire  de  Saint-Rombaut,  rue  sous  la  Tour. 

—  Malines. 

Denys  (Abbé  J.-B.),  curé  de  Spy  (Namur). 

De  Presseux,  instituteur.  —  Jupille  (Liège). 

De  Prêter  (Alph.),  pharmacien,  21 ,  rue  du  Marais.  —  Bruxelles. 

De  Prêter  (Herman),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Société  belge 

des  gaz  réunis,  5,  place  de  Louvain.  —  Bruxelles. 

Deprez  (Max),  juge  au  tribunal  de  1*^'  instance,  5,  rue  des  Domini- 
cains. —  Mons. 

De  Prins,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

de  Radiguez  (M'"),  87,  rue  d^Arlon.  —  Bruxelles. 

DE  Régnon,  S.  J.  (B.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 
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De  Ridder  (Chanoine),  iO,  quai  Saint-Antoine.  ~  Gnnd. 

De  Ridder  (Paul),  68,  chaussée  de  Ilaecht.  —  Bruxelles. 

DE  RoBiANO  (C**).  —  Binche. 

DE  Rodes  (M^*),  85,  rue  du  Commerce.  —  Bruxelles. 

De  Ruelle  (Abbé),  curé  de  Notre-Dame  de  la  Chapelle.  —  Bruxelles. 

Descahps  (E.),  professeur  à  l'Université.  —  Louvain. 

de  Schoutheete  de  Tervarent  (Ch**'),  vice-président  du  Conseil  pro- 
vincial de  la  Flandre  orientale.  —  Saint-Nicolas. 

d'Esclaibes,  s.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

DE  Selliers  de  Moranville  (Ch*'  A.),  lieutenant  d*artiUerie,  G8,  rue 

du  Méridien.  —  Bruxelles. 

de  Smedt  (Jules),  4,  place  de  Flndustrie.  —  Bruxelles. 

DE  Soldenhoff  (Richard),  ingénieur,  rue  Werinckx.  —  Louvain. 

Dessain  (Charles),  libraire-éditeur,  rue  de  la  Blanchisserie.  —  Malines. 

DETiERRE(Abbé),  professeur  k  Tlnstitut  Saint-Louis,  -r  Bruxelles. 

DeTilly(J.),  capitaine-commandant  d artillerie,  professeur  à  l'École 

militaire,  de  l'Académie  royale  de  Belgique,  81 ,  rue 
Van  Aa.  —  Bruxelles. 

DE  Tranoy  (B»"  Paul),  rue  de  TArbre-bénit.  —  Ixelles. 

de  TSerclaes  (C'*),  gouverneur  de  la  Flandre  orientale.  — Gand. 

DE  T'Serclaes  (C**  Jacques),  lieutenant  au  i"  rég.  d'artillerie,  hôtel 

du  Gouvernement.  —  Gand. 

de  Vig.xeron  (Alph.),  docteur  en  droit,  iO,  rue  de  Paris. — Bruxelles. 

DE  Villegas  de  Saint-Pierre  (C**),  château  de  Louvignies  par  Soignies. 

DE  Villegas  de  Saint-Pierre  (C**  Ulric).  —  Ganshoren  par  Jette  (Bra- 

bant). 

DE  Villeus-Vergauwen,  i!2,  marché  au  Lin.  —  Gand. 

Devivier  (A.),  professeur  à  l'Université,  rue  de  Nainur.  —  Louvain. 

Devolder  (Joseph),  avocat,  98,  rue  de  la  Loi.  —  Bruxelles. 

DE  VoRGEs  (E.  Domct),  ministre  de  France  en  Haïti.  —  Port-au-Prince. 

Dewalqoe  (Félix),  ingénieur.  — Chénée  (Liège). 

Dewalque  (François),  professeur  à  l'Université,  26,  rue  des  Joyeuses 

Entrées.  —  Louvain. 

DE  Wargny,  rue  du  Bruul.  —  Malines. 
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De  Wii.de  (Jules),   ingénieur,  directeur  de  la  Société  anonyme 

€  rÉclair.  »  —  Louvain. 

deWodters  d'Opunter  (Ch"),  29,  boulevard  de  Waterloo. — Bruxelles; 

ou  Verlryck  (Brabanl). 

DE  WouTERS  (Ch'''  Camille),  château  d'Ecaussinnes-Lalaing(IIainaul). 

DE  WouTERs  (Ch"  Lambert).  —  Rotselaer  par  Wespclaer  (Drabanl). 

d'Hemricourt  DE  Grlxne  (C**),  iO,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles;  ou 

château  d'Hamal  parTongres. 

DocQ  (Abbc),  cure  de  llam-sur-Sambrc  par  Moustier  (Namur). 

DooET  (Ferdinand),  avocat,  rue  du  Chenil.  —  Namur. 

Do.NCKiER  DE  DoNCEEL  (Mauricc).  —  Hodimont  près  Vervicrs. 

DoR  (N.),  ingénieur.  —  Ampsiii  par  Âmay  (Liège). 

DosFEL,  docteur  en  médecine,  31 ,  rue  des  Chevaliers.  —  Tcrmonde. 

Drossart  (Victor),  299,  chaussée  de  Wavrc.  —  Bruxelles. 

Dubois  (Augustin),  banquier.  G,  rue  Saint-Jacques.  —  Liège. 

DuFODR  (Henri),  172,  chaussée  de  Haecht.  —  Bruxelles. 

DuGNiOLLE  (Max),  professeur  à  TUniversité,  57,  Coupure.  —  Gand. 

DU  Maisnil  (C"j ,  château  de  Watlignies  près  Seclin  (Nord  —  France). 

DuMONT  (André),  ingénieur,  27,  rue  Van  Brée.  —  Anvers. 

DuMONT  (Emile),  24,  place  de  Meir.  — Anvers. 

Du  Mortier  (Barthélémy),  ministre  d'Etat,  membre  de  TAcadémie 

royale  de  Belgique,  Grand*Place.  —  Tournay. 

Durand  (Abbé  E.-J.),  professeur  à  TUnivcrsité  catholique,  56,  bou- 
levard Saint-Germain.  —  Paris. 

d*Ursel  (Duc),  sénateur,  28,  rue  marché  aux  Bois.  —  Bruxelles. 

d'Ursel  (C"  Ludovic),  22,  rue  du  Luxembourg.  —  Bruxelles. 

DuRV  (Charles),  avocat,  rue  Neuve.  —  Namur. 

DU  Val  de  Beaulieu  (C**  Edgar),  53,  boulevard  de  W^aterloo.  — 

Bruxelles. 

Ecole  libre  Sainte-Geneviève,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Ecole  libre  de  l'Immaculée-Conception. —  Vaugirard,  Paris. 

Édel,  s.  J.  (R.  P.)  —  au  Tché-li  (Chine). 

Errembault  du  Maisml  (Joseph),  rue  Perdue.  —  Tournay;  ou  châ- 
teau de  Brasmenil  près  Péruwelz. 
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ÉvERARTS  (Joseph),  docteur  en  droit,  châleau  de  fiierbais  sous  Hëvil- 

1ers,  par  Mont-Saiot-Guibert  (Brabant). 

Fabry  (Henri),  ingénieur,  61 ,  chaussée  d'ixelles.  —  Bruxelles. 

Fallon  (B"),  châleau  de  La  Plante  près  Namur. 

Fahenne  (Abbé),  curé  de  Saint-Servais  près  Namur. 

Faucon  (A.) ,  docteur  en  médecine.  —  Le  Rœulx. 

Félicien  (Monsieur),  supérieur-général  des  Joséphites.  —  Grammont. 

Féron-De  Decker  (Ch.),  avocat,  28,   rue  des  Petits-Carmes.  — 

Bruxelles. 

Fettweis  (Abbé),  19,  rue  Limbourg.  —  Verviers. 

Feyens  (Abbé),  professeur  à  l'Institut  Saint-Louis.  — Bruxelles. 

Foerster  (D'),  professeur  d'histoire  naturelle.  —  Aix-la-Chapelle. 

Foulon  (Abbé  Ch.),  professeur  au  Collège  Saint-Louis.  —  Bruges. 

Francotte  (Xavier),  45,  quai  de  l'Industrie.  —  Liège. 

Gaillet  (Léonard),  docteur  en  médecine,  45,  avenue  Louise.  — 

Bruxelles. 

Garot  (Abbé),  curé  de  Hody  par  Esneux  (Liège). 

Carreau,  docteur  en  médecine,  chirurgien  en  chef  de  l'hôpital  de 

Laval  (Mayenne  —  France). 

Gautier  (Chanoine),  79,  rue  Notre-Dame.  —  Malines. 

Geelhand  (Emile),  longue  rue  de  l'Hôpital.  —  Anvers. 

Ghysens  (Emile),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 

1 5 ,  rue  de  Joncker.  —  Bruxelles. 

Gilbert  (Alfred),  docteur  en  médecine.  —  Givet  (Ardennes —  France). 

Gilbert  (Ph.),  professeur  à  l'Université,  de  l'Académie  pontiGcale  des 

Nuovi  Lincei;  20,  rue  Notre-Dame.  —  Louvain. 

GiLLiOT  (Charles),  rue  de  Vénus.  —  Anvers.  * 

GiLLiâ  (Frank),  52,  boulevard  Botanique.  —  Bruxelles. 

GoDiNNB  (Joseph),  avocat,  21 0^  rue  Royale  extérieure.  —  Bruxelles. 

Goethals-Malfait  (C^*),  8,  rue  des  Foulons.  —  Gand. 

GoBTHALS  (Ernest) ,  rue  Neuve-Saint-Pierre.  —  Gand. 

Goethals  (Jules),  docteur  en  droit,  95,  rue  d'Arlon.  —  Bruxelles. 

GoPFiN  (Abbé),  curé  de  Saint-Nicolas  en  BertainionL  —  Mons. 
L  2 
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GossARX  (G.),  instituteur.  —  Bclœil  (Ilainaut). 

IIaal  (Abbé  Bernard),  curé  doyen  de  Saint-Micbcl.  —  Luxembourg 

(Grand- Duché). 

Haan,  docteur  on  médecine,  professeur  à  TUniversilé,  453,  rue  de 

Tirlemont.  —  Louvain. 

IlAiniON,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUnivcrsilé,  vice-pré- 
sident de  FÂcadémie  royale  de  médecine,  9,  boule- 
vard de  Tirlemont.  —  Louvain. 

Halleux  (Emile),  rue  du  Vieux-Bourg.  — Bruges. 

Hamard  (Abbé),  prêtre  de  TOratoire  de  Rennes  (Ille-et- Vilaine  — 

France). 

Hamoir,  docteur  en  médecine,  rue  Saint-Aubin.  —  Namur. 

Hanquet  (Ferdinand),  40,  rue  du  Laveu.  —  Liège. 

Hâté,  S.  J.  (R.  P.),  maison  de  Saint-Acheul  près  Amiens  (Somme  — 

France). 

Hayoit,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  GO,  rue  de 

Namur.  —  Louvain. 

Heis  (D'  E.),  professeur  de  mathématiques  et  d'astronomie  a  l'Aca- 
démie. —  Munster  (Westphalie). 

Henry  (Abbé),  vicaire  de  Saint-Nicolas.  —  Namur. 

Henry  (Hector),  io,  rue  de  la  Station.  —  Louvain. 

Henry  (Louis),  professeur  à  TUniversilé,  de  l'Académie  royale  de 

Belgique,  â,  rue  du  Manège.  —  Louvain. 

Henry  (Chanoine  Louis),  docteur  en  droit  canon,  professeur  au  grand 

Séminaire.  —  Namur. 

Hermite  (Charles),  membre  de  l'Institut,  2,  rue  de  Sorbonne.  — 

Paris. 

Hermite  (H.),  8,  rue  des  Écoles.  —  Paris. 

Herreboudt  (Joseph),  avocat.  —  Saint- André,  lez  Bruges. 

Hervier  (Abbé  Joseph),  54,  grande  rue  de  la  Bourse.  —  Saint- 

Etienne  (Loire  —  France). 

Heude,  s.  J.  (R.  P.)  —  Zi-ka-wey  (Chine). 

HiERNAUx  (Léon) ,  directeur  de  Tusine  h  gaz.  —  Vilvorde. 

HisLAiRE  (Abbé  J.-N.),  curé  de  Saint-Remacle.  —  Liège. 
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HouTART  (Jules).  —  Monccau-sur-Sambrc  (Hainaul). 

IIuART  (Louis),  avocat,  23,  rue  du  Président.  —  Namur. 

HuBERLAND  (Abbc),  profcsseur  au  grand  Séminaire.  —  Tournay. 

Hubert  (Eugène),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversitc, 

15,  rue  Lëopold.  —  Louvain. 

Hubert  (Léon),  ingénieur,  directeur  de  la  sucrerie  et  raffinerie  de 

Marche-Iez  -Écaussinnes  (Hainaut). 

Ide  (Justin),  docteur  en  médecine,  25,  longue  rue  de  Tournay.  — 

Anvers. 

Imperiali  (M'')  des  p"*  de  Franeavilla,  10,  rue  Montoyer.  —  Bruxelles; 

ou  château  d'Hamal  par  Tongres. 

Institut  Saint-Ignace.  —  Anvers. 

IsAAc  (Ferdinand),  ingénieur.  —  Quaregnon  (Hainaut). 

Jacmart,  colonel>commandant  le  5*  régiment  d*artillerie,  59,  rue  du 

Marteau.  —  Bruxelles. 

Jacobs  (Victor),  avocat,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants^ 

49,  chaussée  de  Charleroi.  —  Bruxelles. 

Jacobs  (Victor),  avocat,  rue  Hochstetters.  —  Anvers. 

Jacquet-Baulny  (Honoré),  lîi,  rue  du  Trône.  —  Bruxelles. 

Janssens  de  Bisthoven,  64,  rue  d'Ypres.  —  Gand. 

Janssens-Smits  (Louis),  propriétaire.  —  Saint-Nicolas. 

Jeanhart  (Arthur),  avocat,  19,  rue  des  Fossés.  —  Namur. 

Jevenois  (Félix).  —  Belœil  (Hainaut). 

JoMAND,  S.  J.  (R.  P.),  18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Joubert,  S.  J.  (R.  p.),  de  TAcadémie  pontificale  des  Nuovi  Lincci, 

18,  rue  Lhomond.  —  Paris. 

Jourdain  (Louis),  ingénieur,  rue  de  Ligne.  —  Bruxelles. 

Rempeneer  (J.-B.^  avocat-avoué.  —  Malines. 

Klotu  (Joseph),  68,  rue  Hors  Château.  —  Liège. 

Klutgen  (J.-H.).  —  Rotterdam. 

Rnops  (Abbé),  professeur  au  Séminaire.  —  Saint-Trond. 

KocB  (Julien),  77,  boulevard  Léopold.  —  Anvers. 

Krafft  (Victor),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  111,  boulevard 

de  la  Reine.  —  Versailles  (Seine-et-Oise  —  France). 
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KuMS  (Antoine),  docteur  en  mddecine,  36,  rue  de  Venus.  —  Anvers. 

KDRTH(Godefroid),  professeur  à  TUniversité,  G2,  rue  Laircssc. — Liège. 

Labye  (Clément),  ingénieur  principal  des  ponts  et  chaussées ,  37, 

Mont-Saint-Martin.  —  Liège. 

Lacompte  (Camille),  docteur  en  médecine.  —  Tamise. 

Lafont,  S.  J.  (R.  P.),  directeur  de  TObservatoire  héliospectrosco- 

pique,  iO,  Parkslreet.  — Calcutta. 

La  Force  (Chanoine),  directeur  du  Collège  Saint-Rombnut.  —Malines. 

Laçasse  (Alexandre),  professeur  de  physique  à  l'Ecole  normale  de 

rÉlal.  —  Nivelles. 

Laçasse  (Charles),  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  4,  rue  Saint- 
Maurice.  —  Nivelles. 

Lahocsse  (Abbé) ,  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

Lairein  (Abbé),  curé  d'£stinnes-au-Mont  par  Binchc. 

Lallemano  (Anatole),  ingénieur,  directeur-gérant  de  la  Vignette.  — 

Louvain. 

Lamarche  (Emile),  81 ,  rue  Louvrex.  —  Liège. 

Lamrert  (Charles),  ingénieur,  73,  rue  des  Deux-Eglises. —  Bruxelles. 

Lambert  [Guillaume),  professeur  à  TUniversité  de  Louvain,  50,  bou- 
levard de  l'Observatoire.  —  Bruxelles. 

Lamv  (Chanoine),  président  du  collège  Marie-Thèrësc.  —  Louvain. 

Larondelle,  docteur  en  médecine,  de  FAcadémie  royale  de  méde- 
cine, rue  du  Brou.  —  Verviers. 

Latteur  (Auguste) ,  propriétaire.  —  Mons. 

Latteur  (Emile),  droguiste,  rue  de  la  Biche.  —  Mons. 

Lauwers  aîné  (Auguste),  avocat.  —  Bruges. 

Lauwers  (Mgr.),  vicaire-général.  —  Malincs. 

Lavaux  (Eugène),  propriétaire.  —  Saint-Léger  près  Arlon. 

Lebon,  docteur  en  médecine,  place  Saint-Paul.  —  Nivelles. 

Lecuien  (Gustave),  avocat,  85,  rue  Saint-Martin.  —  Tournay. 

Lecomte  (Abbé  A.),  docteur  en  sciences,  directeur.de  TÊcolc  nor- 
male de  rÉtat.  —  Mons. 

Ledressedr  (Charles) ,  docteur  en  médecine ,  professeur  à  TUniver- 

sité,  75,  voer  des  Capucins.  —  Louvain. 
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Lefebvre,  docteur  en  médecine,  professeur  à  FUnivcrsitc,  membre 

de  rÂcadcraie  royale  de  médecine ,  56,  rue  de  Bériot. 
—  Louvain. 

Lefebvre  (Abbé  Ferdinand),  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Louis.  — 

Bruxelles. 

Lefebvre  (Paul),  avocat,  9,  rue  Zinner.  —  Bruxelles. 

Legrând-Benoit,  31 ,  rue  de  Bruxelles.  —  Namur. 

Le  Grelle  (Charles),  ingénieur,  il,  rue  de  la  Constitution.  — 

Bruxelles. 

Le  Grelle  (C**  Ferdinand),  21,  rue  Van  Brée.  —  Anvers. 

Leirens-Eliaert,  sénateur,  rue  du  Pont.  —  Alost. 

Lejeune-Simonis,  château  de  Sohan  par  Pepinster  (Liège). 

Lejeune  (Léon) ,  avocat,  95,  rue  de  la  Poste.  —  Bruxelles. 

Lejeune  (Abbé  Victor) ,  professeur  au  Séminaire.  —  Saint-Trond. 

Lejeune  (Vincent) ,  48,  marché  aux  Chevaux.  —  Anvers. 

Lennon,  professeur  de  physique,  Maynooth  Collège  (Irlande). 

Le  Paige  (C),  docteur  en  sciences  physiques  et  mathématiques, 25 

rue  Coronmeuse.  —  Herstal  (Liège). 

Lescbevin  (Alexandre),  avocat,  rue  Saint- Martin.  —  Tournay. 

Lescrevïn  (Edouard),  avocat,  48,  rue  Saint-Martin.  —  Tournay. 

Lesuisse,  jugeau  tribunal  de  i"  instance.  —  Dinant. 

Le  Tellier  (Maurice),  docteur  en  droit,  rue  du  Trône  —  Bruxelles. 

LiBBRECHT,  poudrerie  royale.  —  Wettcren  (Flandre  orientale). 

Liebaert  (Julien),  docteur  en  droit,  place  du  Palais  de  Justice.  — 

Courlrai. 

Liénart-Leirens,  rue  de  la  Chapelle.  —  Alost. 

LiMPENs  (Emile),  avocat,  place  Impériale.  —  Alost. 

Louwers  (Joseph) ,  docteur  en  médecine,  rue  de  THarmonie.  —  Ver- 

viers. 

Maas,  S.  J.  (R.  P.),  professeur  de  physique  au  collège  de  Mariendaal, 

près  Grave  (Brabant  septentrional  —  Pays-Bas). 

Mabille  (Léon),  professeur  à  TUniversité.  —  Louvain. 

Maertens  (Chanoine),  professeur  au  petit  Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Maes  (Chanoine),  directeur  de  Tlnstitut  Saint-Julien.  —  Bruges. 
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Malcorps,  docteur  en  mddecine,  de  rAcadcmic  royale  de  médecine, 

rue  des  Vaches.  —  Louvain. 

Manice  (Abbé),  cure-doyen  de  Wierde  par  Namur. 

Mansion  (Paul) ,  professeur  à  rUniversité,  11,  rue  Savaen.  —  Gand. 

Marchand  (Jules) ,  professeur  à  TÉcole  normale  de  rÉlal.—  Mons. 

Marésal  (Céleslin),  avocat,  23,  rue  des  Auguslins.  —  Liège. 

Marionex  (Abbé),  curé  de  Saint-Nicolas.  —  Namur. 

Marlin  (Paul),  ingénieur  civil,  55,  rue  de  Birmingham.  —  Bruxelles. 

Martens  (Edouard),  professeur  a  TUniversité,  27,  rue  Marie-Thérèse. 

—  Louvain. 

Masoin  (E.),  professeur  à  TUniversité,  de  TAcadémie  royale  de  méde- 
cine, 19,  place  Sainte-Anne.  —  Louvain. 

Massalski  (U.),  répétiteur  à  TUniversité.  —  Louvain. 

Matagne  (Jules) ,  docteur  en  médecine,  177,  rue  de  Terre-Neuve.  — 

Bruxelles. 

M  AVER  (Henri),  avocat,  31,  rue  Saint-Jacques.  —  Tournay. 

Meeus (Albert),  rue  Rouge. —  Anvers. 

Meeus  (Eugène),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  42,  rue 

Houblonnière.  —  Anvers. 

Meeus  (Jean),  industriel,  30,  rempart  des  Tailleurs  de  pierre. — 

Anvers. 

Meeus-Honnorez  (L.),  distillateur.  —  Wyneghem  par  Anvers. 

Meeus-Van  Reetu  (L.),  il,  longue  rue  de  Tllôpital.  —  Anvers. 

Meeus  (Théophile) ,  32,  longue  rue  de  la  Boutique.  —  Anvers. 

Méiiu  (Adolphe),  pharmacien  de  1"  classe.  —  Villefranche  (Rhône  — 

France). 

Mélot  (Félix),  propriétaire.  —  Flavion  par  Anthée  (Namur). 

Mémoire  (Frère),  directeur  du  Pensionnat  Saint-Berthuin.  —  Ma- 

lonne,  par  Floreffe  (Namur). 

Ménétrier  (Ambroise),  professeur  a  l'École  des  mines  du  llainaut, 

rue  des  Sars.  —  Mons. 
Ménétrier  (Charles),  avocat,  rue  des  Sars.  —  Mons. 

Ménétrier  (Aug.),  ingénieur  au  charbonnage  des  Français.  —  Andcr- 

lues,  par  Fontainc-rEvéque. 
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Ménétrier  (Louis),  capitaine  d'artillerie  en  retraite.  —  Merbes-le- 

Château  (Hainaut). 

Mercier  (Abbc  Adolphe),  directeur  de  TÉcole  normale  de  Bonne- 

£sp6rance  par  Binche. 

Méric  (Abbé  Elie),  professeur  en  Sorbonne ,  75,  rue  Madame.  —  Paris. 

Mertens  (Guil.),  industriel.  —  Ovcr-Boulaere  près  Grammont. 

Mertens  (Cuil.),  ingénieur,  sous-directeur  de  l'usine  à  gaz.  —  Rou- 

baix  (Nord  —  France). 

Mertens  (Athanase),  marché  aux  Chevaux.  —  Anvers. 

Merveille  (Léopold),  8,  rue  Saint-Jacques.  —  Liège. 

Meyers  (Chanoine),  curé  de  Saint-Jean,  40,  cloilre  Saint-Jean.  —  Liège. 

MicuA,  professeur  à  l'Université,  8,  place  du  Peuple.  —  Louvain. 

MicBEL(François),.ingénieur. —  Mederich  par  Essen  (Prusse  rhénane). 

MicHEZ  (Chanoine  Fr.),  curé-doyen  de  Sainte- Waudru.  —  Mons. 

Michiels  (Abbé),  curé  de  Saint-Roch. —  Bruxelles. 

MicHiELS  (Chanoine),  professeur  au  Collège  Saint-Rombaut.— Matines. 

MiEST  (Emile),  ingénieur  aux  usines  de  Bleyberg-Montzen  (Liège). 

Mils  (Ferdinand),  ingénieur.  —  Givet  (Ardenncs  —  France). 

MiNNE  (Chanoine  E.),  principal  du  Collège  Saint-Louis. —  Bruges. 

Misonne  (Lucien),  ingénieur  aux  charbonnages  du  Gouffre.  —  Châte- 

lineau  (Hainaut). 

Miv  ART  (Sain  t-George),  professeur  à  l'Université  catholique,  membre  de 

la  Société  Royale,  i 05,  GreatRussell  Street.  —  Londres. 

Moeller,  docteur  en  médecine,  18,  rue  de  Mons.  —  Nivelles. 

NoiGNO  (Abbé  Fr.),  2,  rue  de  Strasbourg.  —  Saint-Denis  (Seine  — 

France). 

MoLLOY  (D'),  86,  Stephen's  Green.  —  Dublin. 

MoMMAERTS  (Abbé) ,  aumànier  de  TÊcole  militaire,  9,  rue  du  Marteau. 

—  Bruxelles. 

MoNCOBUR,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants,  54,  boulevard 

de  Waterloo.  —  Bruxelles;  ou  Namèche  (Namur). 

MoNSARRAT  (G.),  23,  ruc  Boissy  d*Anglas.  —  Paris. 

MoRETUS  (René),  château  de  Bioul  par  Annevoie  (Namur). 

MoRTiAUX  (Abbé),  vicaire  à  Monccau-sur-Sambre  (Hainaut). 
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MoTTB  (Léon),  ingcuicur  civil.  —  Framerics  (Hainaut). 

Mouton  (Emile),  professeur  au  Collège  de  la  Sainte-Trinité. — Louvain. 

MuLLENDERS  (Joseph)  ^  ingcnicur,  21,  rue  Duvivier.  —  Liège. 

Nagels  (Jules) ,  conseiller  provincial,  bourgmestre  de  Hasselt. 

Namècbe  (M»'),  recteur  magnifique  de  FUniversilé,  27,  rue  des  Récol- 
lets. —  Louvain. 

Navet,  professeur  au  Collège  Saint-Quirin.  —  Huy. 

Neeffs  ,  docteur  en  médecine,  rue  Notre-Dame.  —  Malincs. 

Neeffs  (Emmanuel) ,  docteur  en  sciences  politiques  et  administra- 
tives, 6,  rue  du  Poivre.  —  Malines. 

Nedsy  (Abbé),  professeur  au  Séminaire  de  Bonne-Espérance  par 

Bincbe. 

Nève  (Félix),  professeur  h  TUniversité,  membre  de  l'Académie  royale 

de  Belgique,  52,  rue  des  Orpbelins.  —  Louvain. 

Nève  (Paul),  ingénieur.  —  Melle-Quatrecht  (Flandre  orientale). 

Newton  (Général  Jobn),  279,  Adelphi  Street.  —  Brooklyn,  New-York. 

NiEUWLAND  (Louis) ,  longuc  rue  de  FHàpitaL  —  Anvers. 

Noël  (Léon),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  place 

du  Peuple.  —  Louvain. 

Obet,  docteur  en  médecine,  de  la  marine,  chez  M.  Decroix,  phar- 
macien, 47,  rue  Royale.  —  Le  Havre  (Seine-Inférieure 
—  France). 

Ommeganck (Clément),  25,  rue  aux  Laines.  —  Anvers. 

OsY  DE  WiCHEM  (B"") ,  longuc  ruc  de  THôpital.  —  Anvers. 

Parant  (Abbé  H.),  curé  des  Waleffcs  par  Warnant-Drcye  (Liège). 

Pardon  (Gustave),  ingénieur  de  la  Société  de  Couillel  par  Charleroi. 

Parein  (Edouard),  34,  longue  rue  d'Argile.  —  Anvers. 

Patroni  (Abbé  Giuseppe),  docteur  en  théologie.  —  Rome. 

Peretti  (Abbé),  aumônier  des  prisons.  —  Calvi  (Corse  —  France). 

Perry,  S.  J.  (R.  P.),  directeur  de  l'Observatoire  de  Stonyhurst,  de  la 

Société  royale  de  Londres.  —  Stonyhurst  near  Black- 
burn  (Angleterre). 

Peyrot  (Gérard),  33,  rue  Vieille  Bourse.  —  Anvers. 

Philippart  (Am.),  docteur  en  médecine,  quai  Saint-Brice.  —  Tournay. 
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PiiiLippART  (Jules) I  avocat,  chaussée  de  Douai.  —  Tournay. 

Picard  (Abbé),  curé  de  Notre-Dame.  —  Namur. 

PicQUET  (Jules),  7,  rue  de  Lausanne.  —  Bruxelles. 

PiRARD  (Âbbé),  inspecteur  diocésain  des  Écoles  primaires,  6,  boule- 
vard Léopold.  —  Namur. 

PiRENNE  (Emile),  69,  rue  des  Raines.  —  Verviers. 

PiRET  (Camille),  ingénieur  à  Monceau-Fontaine.  —  Monceau-sur- 

Sambre  (Hainaut). 

PiscÉ  (Chanoine),  rue  des  Bateaux.  —  Malines. 

PoNCEAO  (M«'),  vicaire-général,  rue  des  Filles-Dieu.  —  Tournay. 

PosT  (Abbé  Nicolas),  secrétaire  de  TÉvéché.  —  Luxembourg  (Grand- 
Duché). 

PouMAY  (Abbé),  vicaire  à  Anthcit  par  Huy. 

Proost  (Alphonse),  docteur  en  sciences  naturelles,  76,  rue  des  Roses. 

—  Laeken. 

Proost  (Joseph),  grand  Séminaire.  —  Malines. 

Provincial  (R.  P.)  de  la  Compagnie  de  Jésus,  i3I,  rue  royale  exté- 
rieure. —  Bruxelles. 

PuisEUx  (Victor),  membre  de  Tlnstitut,  81 ,  boulevard  Saint-Michel. 

—  Paris. 

QuiNET  (Aimé),  rue  d'Havre.  —  Mons. 

QoiNET  (Benoit) ,  rue  des  Lombards.  —  Mons. 

QuiRiNi  (Abbé),  professeur  à  Flnstitut  Saint- Louis.  —  Bruxelles. 

QuoiDBACH  (Abbé),  curé  d'Ampsin  par  Amay  (Liège). 

Raemakers,  75,  rue  des  Deux-Églises.  —  Bruxelles. 

Raikem  (Florent),  avocat,  Mont-Saint-Martin.  —  Liège. 

RatbodiSjS.  J.  (R.  p.),  18,  rue  Lhomond.  — Paris. 

Ravain  (Abbé  J.-R.),  professeur  de  physique  h  l'Institution  libre  de 

Combrée.  (Maine  et  Loire  —  France). 

Reguini  (Can.  Leonardo),  rettore  délia  Casa  di  Provvidenza.  —  Pon- 

tremoli  (prov.  di  Massa-Carrara.  —  Italie). 

Renard,  S.  J.  (R.  P.),  il ,  rue  des  Récollets.  —  Louvain. 

Renard  (Abbé  Michel),  aumènier  de  l'École  vétérinaire,  3, rue  Boden- 

broeck.  —  Bruxelles. 
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REYNBN(Abbé),  professeur  à  TÉcole  moyenne  catholique. — Waremmc. 

Reynaert,  docteur  en  médecine,  rue  du  Progrès.  —  Saint-Nicolas. 

Richard  (Abbc  P.),  vicaire -général,  bydrogéologue.  Séminaire  de 

Monllieu  (Charente-Inférieure  —  France). 

RoDERBURG  (Frilz) ,  docteur  en  sciences  chimiques,  10,  rue  des  Pois- 
sonniers. —  Louvain. 

RoEMAET  (Charles).  —  Grammont. 

RoGuiER  (Abbé),  curé-doyen  de  Saint-Eusèbe.  —  Auxerre  (Yonne  — 

France). 

RoLiN  (Georges),  agent  de  change, 48,  rpe  d'Edimbourg. — Bruxelles. 

RoLix  (Jules),  avocat,  35,  rue  d'Edimbourg.  —  Bruxelles. 

RoHMEL  (Abbé),  professeur  au  Collège  Saint- Louis.  —  Bruges. 

Sacré  (M»'),  curé-doyen  de  Notre-Dame,  \ ,  rue  Saint-Pierre.  — 

Anvers. 

Saey  (Henri),  propriétaire.  —  Ilaeltert  près  Alost. 

Saey  (Joseph),  18,  avenue  de  la  porte  de  liai.  —  Bruxelles. 

Saey  (Abbé  Pr.),  directeur  de  l'Institut  Saint-Joseph.  —  Saint-Ni- 
colas. 

Sarens  (Henri),  rentier,  74 ,  boulevard  de  la  Sauvenière.  —  Liège. 

ScHAEPMAN,  docteur  en  théologie.  Séminaire  de  Driebergen  près 

Utrecht  (Pays-Bas). 

ScuELSTRAETE  (Alfred) ,  Rvocat.  ~  Courtrai. 

ScHEYVEN  (Abbé),  professeur  &  Flnstitut  Saint-Louis.  —  Bruxelles. 

ScHuiDT  (Henri),  intendant  de  la  maison  de  Croy.  —  Le  Rœulx. 

ScHMiTZ  (Bonif.),  docteur  en  médecine,  4â,  rue  de  la  Paix. — Bruxelles. 

ScuMiTZ  (H.),  58,  rue  Saint-Joseph.  —  Anvers. 

ScuoBBENS,  docteur  en  médecine ,  49,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 

ScuoEMAKER  (W.-J.),  profcsscur  à  l'École  moyenne.  —  Nimèguc  (Pays- 
Bas). 

SciiuL  (Maurice) ,  255,  boulevard  du  Commerce.  —  Anvers. 

Secchi,  s.  J.  (R.  P.),  directeur  de  TObservatoire  du  Collège  Romain, 

de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei.  —  Rome. 

Serret  (Paul),  professeur  à  l'Université  catholique,  240,  rue  de  Vau- 

girard.  —  Paris. 
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SiGERSON  (George),  docteur.^n  rriddecine,  professeur  de  biologie  h 

rUniversitc  catholique,  membre  de  TAcadémie  royale 
d'Irlande,  Slcphen's  Green.  —  Dublin. 

SiNONis  (Alfred),  membre  de  la  Chambre  des  Représentants.  —  Ver* 

viers. 

SiMONis  (!wan) ,  industriel.  —  Verviers. 

SmoNis  (Louis),  industriel.  —  Verviers. 

Sherens  (Théophile),  président  du  tribunal  de  i*^'  instance,  51, 

avenue  Quentin  Melsys.  —  Anvers. 

Snoy  (B'"  Maurice),  55,  rue  des  Petits-Carmes.  —  Bruxelles. 

Snvers,  docteur  en  médecine,  10,  rue  de  TÉvêché.  —  Liège. 

SoHiER  (Alexandre),  maitre  de  forges.  —  Monceau-sur-Sambre  (Ilai- 

naut). 

SoLVYNs  (Albert),  7,  avenue  de  la  Place  d'Armes.  —  Gand. 

Soudan  (Charles),  membre  de  la  Députation  permanente  de  la  Flandre 

occidentale.  —  Courtrai. 

SpiNNOX  (Henri),  rue  Kipdorp.  —  Anvers. 

Spruvt  (Antoine) ,  55,  marché  aux  Chevaux.  —  Anvers. 

Spruyt  (Gustave),  7,  rue  de  Vénus.  —  Anvers. 

Spruvt  (Jules),  55,  marché  aux  Chevaux.' —  Anvers. 

Stappâerts  (Eugène),  juge  au  tribunal  de  i^'  instance,  6,  rue  de 

Naples.  —  Bruxelles. 

Stillemans  (Chanoine  a.),  docteur  en  philosophie  et  lettres,  supé- 
rieur du  Séminaire.  —  Saint-Nicolas. 

Stillemans  (Abbé  Louis),  professeur  à  Tlnstitut  Saint-Joseph. — 

Saint-Nicolas. 

Stinglhamber  (Emile),  docteur  en  droit,  i7,   rue  des  Minimes.  -— 

Bruxelles. 
Stinglhamber  (Gustave),  juge  au  tribunal  de  i'*  instance,  53%  rue 

des  Minimes.  —  Bruxelles. 

Storms  (Abbé  Camille),  curé  de  Ganshoren  par  Jette  (Brabant). 

Stroon  (Abbé),  directeur  du  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

Struelens  (Alfred),  professeur  au  Collège  de  la  Sainte-Trinité.  — 

Louvain. 
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Struyf  (Abbë  L.),  17,  place  du  Vieux-Marché.  —  Louvain. 
SwoLFS  (Abbë),  professeur  au  petit  Séminaire.  —  Malines. 
Terwangne  (Victor),  banquier,  13,  place  Verte.  —  Liège. 

Thedkis  (Auguste),  répétiteur  h  l'Université,  85,  rue  de  Tirlemonl. 

—  Louvain. 

Theunissens  (L.),  i4,  courte  rue  de  rHdpital.  —  Anvers. 

Thibaut  (A.).  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 

Thibaut  (L.),  ingénieur.  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 

Thibaut  (Victor),  ingénieur.  —  Taviet  sous  Achéne  par  Ciney. 

Thibaut  (Xavier),  23,  rue  du  Collège.  —  Namur. 

Thibaut  (Eugène),  avocat.  —  Dinant. 

Thiébauld  (Charles),  avocat,  58,  rue  Saint-François.  —  Bruxelles. 

Thiébaut  (Fcrnand),  ingénieur.  —  Monceau-sur-Sambre  (Hainaut). 

Thiernesse  (Abbé),  directeur  du  pensionnat  du  Collège  communal. 

—  Nivelles. 

TiMMERMANs  (Frauçois),  ingénieur  de  la  Société  de  Couillet  par  Char- 

leroi. 

Tras,  s.  J.  (R.  p.),  professeur  de  physique  au  Collège  de  la  Paix.  — 

Namur. 

t*Sérstevens  (Léon),  52,  boulevard  de  l'Observatoire.  —  Bruxelles. 

Van  Achter  (Abbé),  curé  de  la  Docherie,  Marchienne-au-Pont  (Hai- 
naut). 

VAN  Berchen  (Eugène).  —  Willcbroeck  (Anvers). 

Van  Biervliet  (Louis),  docteur  en  médecine,  i9,  place  de  la  Mon- 
naie. —  Anvers. 

Van  Damme  (Léon),  juge  de  paix.  —  Wetteren  (Flandre  orientale). 

VAN  Delft  o'Eyssel  (B""),  sénateur,  place  de  Meir.  —  Anvers. 

Vanden  Abeele  (F.),  docteur  en  médecine) ,  de  rAcadcmic  royale  de 

médecine,  rue  de  rAcadèmic.  —  Bruges. 

Vanden  Berg  (Charles),  notaire,  place  Sanit-Paul.  —  Liège. 

Vanden  Born  (Abbé  Henri),  professeur  à  TÉcole  normale.  —Saint- 

Trond. 

Vanden  Bossche  (Paul),  il ,  rue  des  Juifs.  —  Anvers. 

vanden  Branden  de  Reetu  (M<'),  président  du  Collège  Belge,  via  del 

Quirinale.  —  Rome. 
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Vanden  Broecr  (  Edgar) ,  château  de  Jolimont,  Haine-Saint-Pierrc 

(Hainaut)- 

Vanden  Peerebooh  (E.),  ingënieur  au  eharbonnage  de  Bonne-Espé- 
rance. —  Herstal  (Liège). 

Vanden  Peereboom  (Jules),  avocat.  —  Courtrai. 

VANDEN  Steen  DE  Jebay  (C  Hcrmaun),  lieutenant  au  5*  régiment  d'ar- 
tillerie, iôâ,  rue  de  Tirlemont.  —  Louvain. 

Van  de  Potte  (Chanoine),  curé-doyen  de  Saint-Martin.  —  Courtrai. 

VANDER  Rruggen  (8*'°  Mauricc) ,  rue  du  Gouvernement.  —  Gand. 

Vanderesse  (Chanoine),  rue  de  TArsena].  —  Namur. 

Vander  Haegben  (William) ,  avocat,  44 ,  rue  Berckmans. —  Bruxelles. 

Vander  Laat  (E.),  ingénieur,  17,  canal  des  Récollets.  —  Anvers. 

Vander  Linden  (Camille) ,  50,  rue  de  la  Vierge  Noire.  —  Bruxelles. 

Vander  Linden  (Charles),  chaussée  de  Malines.  —  Anvers. 

Vander Smissen  (Gustave),  place  Impériale.  —  Alost. 

VANDER  Stratbn-Pontboz  (C^*  François),  i5,  rue  de  la  Loi.  — 

Bruxelles. 

Vander  Voordt  (Jules),  ingénieur  h  la  sucrerie  et  raffinerie  de 

Marche-lez-Écaussinnes  (Hainaut). 

Van  de  Veloe  (Victor),  négociant.  —  Renaix. 

Van  de  Woestyne  (Abbé),  professeur  au  grand  Séminaire.  —  Bruges. 

Van  Dromiie,  docteur  en  médecine,  rue  des  Chartreuses.  —  Bruges. 

Van  Geetruyen  (Edmond),  i23,  Bolersloot. —  Rotterdam  (Pays-Bas). 

Van  Goidsnoven,  docteur  en  médecine,  35,  rue  de  la  Casquette. — 

Liège.  , 

Van  Gulick,  S.  J.  (R.  P.),  2237,  rue  de  Tongres.— Maastricht  (Pays-Bas). 

VAN  Havre  (B*"  Jules),  72,  longue  rue  Neuve.  •—  Anvers. 

Van  Heeswyck  (Abbé),  aumônier  de  FÉcole  normale  de  TÉtat. —  Liège. 

Van  Kempen  ,  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité,  membre 

de  l'Académie  royale   de    médecine,   i82,  rue  de 
Bruxelles.  —  Louvain. 

Van  Mberdeek  (Ernest),  rue  de  l'Amman.  —  Anvers. 

Van  Mêle  (Raymond),  propriétaire.  —  Lokeren. 

Van  Put  (Jos)  ,  50,  longue  rue  Neuve.  —  Anvers. 
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Van  Wambcre  ,  membpc  de  la  Chambre  des  Repr<?senlants ,  bourg- 
mestre d*AIost. 

Van  Weddixgex  (Abbé),  professeur  au  Collège  Sainl-Rombaul. — 

Malines. 

Van  Zegvelt,  rue  du  Serment.  —  Malines. 

Van  ZuYLEN-OnBAN  (Gusl.),  industriel,  8,  quai  de  l'Industrie.  —  Lioge. 

Vercrutsse  (Victor), 61,  rue  de  France.  — Courtrai. 

Vergauwen  (Frans),  sénateur,  5î2,  rue  Savaen.  —  Gand. 

Vergauwen  (Jean),  i,  rue  d'Argent.  —  Gand. 

Verhoustraeten  (R.),  ingénieur,  14,  rue  Collard-Trouillet.  —  Seraing. 

Verheire-Magis  (P.),  industriel.  —  Saint-Nicolas. 

Vermoelen-Mertens,  101,  marché  aux  Chevaux.  —  Anvers. 

Verriest  (G.),  docteur  en  médecine,  professeur  à  TUniversité.  — 

Louvain. 

ViERENDEEL  (Arthur),  ingénieur,  59,  Grande-rue. — La  Louvicre  (Hai- 

naut). 

Vigneron  (Camille),  ingénieur.—Morianwelz  par  Mariemont  (Ilainaul). 

VooRDECKER  (Michel) ,  26,  rue  du  Moulin.  —  Bruxelles. 

Walravens  (Abbé  Adelson],  professeur  au  Séminaire  de  Bonne-Espé- 
rance par  Binche. 

Ward  (John),  ingénieur  civily73,  boulevard  de  Waterloo.—  Bruxelles. 

Wasseige  (Armand)  fils,  banquier,  2**'*,  rue  Godefroid.  — Namur. 

Wasseige  (François),  rue  Grandgagnage.  —  Namur. 

Wéry  (Vincent),  président  du  tribunal  de  i"  instance,  4,  rue  des 

Telliers.  —  Mons. 

Whetnall  (B**"),  banquier,  13,  place  Saint>Jacques. —  Liège. 

Widher  (A.),  70,  rue  du  Méridien.  —  Bruxelles. 

WiES  (Chanoine  Nicolas),  professeur  à  rAlhénée. —  Luxembourg 

(Grand-Duché). 

WiLLiÉME  (Ferdinand),  docteur  en  médecine,  de  l'Académie  royale 

de  médecine,  me  derrière  la  Halle.  —  Mons. 

WiTz(Aimé),  ingénieur,  22,  rue  des  Tours.  —  Lille  (Nord  —  France). 

Ysebrant  de  Lendonck  (Albéric),  place  Liévin  Bauwens.  —  Gand. 
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Liste  des  membres  décédés  pendant  la  première  année. 


De  Raets,  membre  de  la  Chambre  des  Représentants    .  Gand. 

Jules  DE  Grand  Ry Verviers. 

Le  R.  P.  DE  Valroger,  de  TOraloire  de Paris. 

Charles  Sainte-Claire  Deville,  membre  de  Tlnstilut .    .  Paris. 

DioRio,  secrétaire  de  TAcadémie  pontiGcale  des  Nuovi 

Lincei Rome. 

Auguste  DuMONT  de  Chassart Mellet. 

Louis  Du  Mortier Tournay. 

Le  Docteur  Hubert,  professeur  à  l'Université  catholique 

de Louvain. 

Ferdinand  Keutter Rruxellcs. 

F.  Krans,  professeur  à  TUniversité  catholique  de.     .     .  Louvain. 

Joseph  Laroux,  ingénieur Bruxelles. 

Adolphe  Smoifis Verviers. 


Listes  des  membres  inscriU  dans  les  sections. 


i'«  Section. 


Mathématiques,  Astronomie,  Géodésie.  —  Mécanique,  —  Génie  civil  et  militaire. 


MM.  Docteur  F.  Anchutz. 
Théodore  Belpaire. 
Gustave  Bernaerts. 
P««  Bonconipagni. 
N.  Breithof. 
R.  P.  CarlKHiuelle,  S.  J. 


MM.  Joseph  Carnoy. 
Abbé  Coppieters. 
Emile  Cousio. 
.L.  Cousin. 
Louis  Crlquillion. 
Antoine  d^Abbadie. 


/ 
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MM  Louis  De  Beys. 

CoDslantin  de  Burlet. 

L.  de  Bussy. 

L.  de  Gerando. 

C^«  François  de  Grunne. 

J.  Delboff. 

C*^'  Charles  de  Liedekerke. 

Léon  de  Locht. 

R.  P.  DeIsauU,S.  J. 

C*«  L.  de  Maupeou. 

R.  P.  d'Esclaibes,  S.J. 

Ch«'  A.  de  Selliers  de  Moran- 

ville. 
J.  De  Tilly. 

O*  Jacques  de  T*Serclaes. 
Henri  Fabry. 
Abbé  Garot 
Emile  Ghysens, 
Ph.  Gilbert. 
Docteur  E.  Heis. 
Cbarles  Henni  le. 
Jacmart. 

R.  P.  Joubert,S.  J. 
Victor  Krafft. 
Clément  Labye. 


MM.  R.  P.  Lafont,  S.  J. 
Charles  Lagasse. 
Charles  Lambert. 
C.  Le  Paige. 
Paul  Mansion. 
Jules  Marchand. 
Ambroise  Ménétrier. 
Micha. 

Abbé  Fr.  Moigno. 
Léon  Motte. 
Paul  Nève. 

Général  John  Newton. 
R.  P.  Perry,  S.  J. 
Jules  Picquet. 
Victor  Puiseux. 
Abbé  Quoidbach. 
Paul  Serret. 
R.  P.  SecchijS.  J. 
Fernand  Thiébaut. 
François  Timmermans. 
E.  Vanden  Peereboom. 
Arthur  Vierendeel. 
Camille  Vigneron. 
John  Ward. 
Aimé  Wiiz. 


âB«  Section. 


Physique.  —  Chimie,  —  Métallurgie.  —  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 


MM.  Charles  Blas. 
Alfred  Blondel. 
Auguste  Bonnevie. 
Alfred  Brémen. 
Bruylands. 
Henri  Capelle. 
Emile  Dallemagne. 


MM.  Jules  Dallemagne. 

et*  Charles  d'Aspremont-Lyn- 

den. 
Camille  Dautricourt. 
Emile  Débouche. 
Pierre  De  Heen. 
B°n  Marcel  de  Lafoutainc. 
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MM.  Abbé  J.  Delorge. 
Herman  De  Prêter. 
R.  P.  deRégnoDyS.  J. 
A.  De  vivier. 
François  Dewalque. 
Jules  De  Wilde. 
N.  Dor. 

André  Damont. 
R.  P.  Halé,  S.  J. 
Hector  Henry. 
Louis  Henry. 
R.  P.  JomandjS.  J. 
Anatole  Lailemand. 
Guiliaunne  Lambert. 
Abbé  Victor  Lejeune. 
Lennon. 
LibbrechL 
R.  P.  Maas,S.  J. 
Paul  Martin. 


MM.  U.  MassalslLl. 

Guillaume  Mertens  (Ronbaix). 

Chanoine  Michiels. 

Emile  Miest. 

Ferdinand  Mils. 

Lucien  Misonne 

Emile  Mouton. 

Joseph  Mullenders. 

Abbé  Pirard. 

Abbé  Qulrini. 

Abbé  Reymen. 

Alexandre  Sohicr. 

Auguste  Theunis. 

R.P.  TraSjS.  J. 

Eugène  van  Berchem. 

Jules  Vander  Voordt. 

B<>n  Jules  van  Havre. 

R.  Verhoustraeteu. 


3b«  Section. 

Géologie,  Minéralogie,  —  Botanique.  —  Zoologie,  —  Paléontologie.  —  Anthropologie, 

Ethnographie,  Science  du  langage.  —  Géographie, 


.  Chanoine  Abbeloos. 
Albert  Andermatt. 
Joachim  Barrande. 
Emile  Bayle. 
R.  P.  Bellynck,  S.  J. 
J. -Joseph  Bianconi. 
Abbé  Boulay. 
Abbé  P.  Busschaert 
R.  P.  Bussotti ,  S.  J. 
Abbé  R.  Carette. 
Chanoine  Colson. 

Paul  Daron. 
I. 


MM.  O*  Alb.  d*Auxy  de  Launois. 
RoB  de  Bounam  de  Ryckholt. 
Abbé  De  Brouwer. 
B«B  Albert  de  Fiertant. 
Abbé  de  Foville. 
Abbé  De  Gryse. 
Chanoine  de  Harlez. 
Charles  de  Kirwan. 
M'**  de  la  Boëssière-Thiennes. 
A.  de  Lapparent. 
Charles  de  la  Vallée-Poussin. 

Docteur  Louis  Delgeur. 
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MM  Chanoine  Adolphe  Delvigne. 
Max  Deprez. 
Abbé  De  Ruelle. 
Abbé  Delierpo. 
G*<  d'Heniricourt  de  Grunne. 
Victor  Drossart. 
Max  Dugniolle. 
Barthélémy  Du  Mortier. 
Abbé  E.  G.  Durand. 
R.  P.  Édel,S.  J. 
Docteur  Foerster. 
G.  Gossart. 
Abbé  Bernard  Haai. 
Abbé  Hamard. 
H.  Hermite. 
Abbé  Joseph  Hervier. 
R.  P.  Heude,S.  J. 
Abbé  Knops. 
Godefroid  Kùrth. 
Abbé  Lairein. 


MM  Abbé  A.  Lecomte. 

Abbé  Ferdinand  Lefebvre. 
Edouard  Martens. 
Adolphe  Mébu. 
Docteur  Molloy. 
Abbé  Neusy. 
Abbé  Nicolas  Post. 
R.  P.  Rathouis,  S.  J. 
Can.  Leonardo  Reghini. 
R.  P.  Renard,  S.  J. 
Abbé  Michel  Renard. 
Abbé  P.  Richard. 
Abbé  Scheyvcn. 
Albert  Solvyns. 
Alfred  Struelens. 
Abbé  Swolfs. 

Abbé  Henri  Van  den  Born. 
Chanoine  Vande  Pulte. 
Camille  Vander  Linden. 
Chanoine  Nicolas  Wies. 


4"«  Section. 


Anatomie,  Physiologie,  —  Hygiène.  —  Pathologie,  Thérapeutique,  etc. 


MM.  Anthoine. 

Ch<r  Marco  Aurelio  Aurineta. 

A  bel  Bourdeau. 

Brasseur. 

Bribosia. 

Abbé  J.-B.  Camoy. 

Gomberbach. 

Cousot. 

Daubioul. 

Debaisieux. 

DeCock. 

Alphonse  De  Prêter. 


MM.  Dosfel. 
A.  Faucon. 
Xavier  Francotte. 
Léonard  Gaillet. 
Carreau. 
Alfred  Gilbert. 
Haan. 
Hairion. 
Hamoir. 
Hayoit. 

Eugène  Hubert. 
Justin  Ide. 
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MM.  Antoine  Kums. 
Alexandre  Lagasse. 
Larondelle. 
Lebon. 

Ctiarles  Ledresseur. 
Lefebvre. 
Joseph  Louwers. 
Malcorps. 
E.  Masoin. 
Jules  Malagne. 
Léopold  Merveille. 
Sainl-George  Mivart. 
Moeller. 
Neeffs. 
Léon  Noël. 


MM.  Obet. 

Am.  Philippart. 

Alphonse  Procst. 

Reynaert. 

Boniface  Schmitz. 

Schobbens. 

George  Sigerson. 

Snyers. 

Louis  Van  Biervliet. 

F.  Vanden  Abeele. 
Van  Goidsnoveii. 
Van  Kempen. 
Van  Zegvelt. 

G.  Verriesl. 
Ferdinand  Willième. 


K««  Section. 

Agronomie,  —  Économie  sociale.  Statistique,  —  Sciences  commerciales, 

—  Économie  industrielle. 


MM.  Ernest  Anne. 
Abbé  P.  Baes. 
Charles  Bareel. 
Auguste  Beckers. 
Adolphe  Berleur. 
Victor  Bonnevie. 
Abbé  Th.  Bouquillon. 
Armand  Brlfaut. 
Charles  Campioni. 
Jules  Cartujrvels. 
Charles  Claes. 
Victor  Cortin. 
Herman  De  Baets. 
Louis  De  Banque. 
Tony  De  Bruyn. 
François  de  Cannart  d'Hamale. 


MM.  P««EugènedeCaraman-Chimay. 
P«  Emmanuel  de  Croy. 
P««  Gustave  de  Croy. 
Pe«  Juste  de  Croy. 
Bo°  de  Haulleville. 
Ernest  de  Hults. 
Vic^*  Eugène  de  Kerckhove. 
Bo°  de  Lafontaine. 
C^«  de  Liedekerke. 
Francis  de  Monge. 
Léon  de  Monge. 
Jules  de  Montpellier. 
Ch«'  de  Moreau  d'Andoy. 
C«*  Louis  de  Nédonchel. 
De  Presseux. 
Jules  de  Smet. 
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É.  Descamps. 

Alphonse  de  Vigneron. 

C*«  de  Villegas  de  Saint  Pierre. 

Gb»  Camille  de  Wouters. 

Ferdinand  Dohel. 

O*  Edgar  da  Val  de  Beaalieu. 

Joseph  Everarts. 

Gh.  Féron-De  Decker. 

Emile  Geelhand. 

Frank  Gillis. 

Joseph  Herreboudt. 

Louis  Huart. 

Victor  Jacobs  (Braxelles). 

Arthur  Jeanmart. 

Paal  Lefebvre. 

Legrand-Benoit. 

CM  Ferdinand  Le  Grelle. 

Léon  Lejeune. 

Emile  Limpens. 

Henri  Mayer. 

Charles  Ménétrier. 

Jules  Nagels. 


Navet. 

Emile  Pirenne. 

Georges  Rolin. 

Jules  Rolin. 

Henri  Saey. 

Henri  Schmidt. 

Théophile  Smekens. 

B«°  Maurice  Snoy. 

Emile  Stinglhamber. 

Abbé  L.  Struyf. 

Charles  Thiébauld.   . 

Léon  fSerslevens. 

Léon  Vandamme. 

Chanoine  Vanderesse. 

E.  Vander  Laat. 

C*«  Fr.  vander  Straten-Ponthoz. 

Edmond  Van  Geetruyen. 

Gustave  Van  Zuyien-Orban. 

Abbé  Adelson  Walravens. 

Armand  Wasseige. 

Vincent  Wéry. 

A.  Widmer. 
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I87S-I876. 


Président^  D'  Lepbbvre. 

1*'  Vice- Président j  colonel  Jacmart. 

2*  Vice-Président,  O*  Fr.  vander  Straten-Pontuoz. 

Secrétaire,  R.  P.  Carbonnelle,  S.  J. 

Trésorier,  M.  Frank  Gillis. 

MM.  Chanoine  âbbbloos. 
D'  Bribosia. 

Fr.  DE  Cannart  d'Hamalb. 
Chanoine  oe  Harlez. 

M'*  DE  LA  BoËSSIÊRE-ThIENNES. 

Chanoine  Delvignb. 

Ch*'  DE  MOREAU  D*ÂNDOY. 

Capitaine  De  Tilly. 
Fr.  Dewalque. 
André  Dumont. 
D'  L.  Hubert. 
Abbé  Lecomte. 
E.  Martens. 
E.  Masoin. 
A.  Ménétrier. 


Secrétaires-adjoints. 


MM.  L.  De  Beys. 

E.  GlIYSENS. 
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1876-1877. 


Président,  M.  Ph.  Gilbert. 
1"  Vice- Président,  capitaine  De  Tilly. 
2*  Vice- Président,  M.  Léon  t'Serstevbns. 
Secrétaire,  R.  P.  Carbonnbllb,  S.  J. 
Trésorier,  M.  Frank  Gillis. 

MM.  Chanoine  Abbeloos. 
D'  Bribosia. 
Fr.  DE  Gannart  d'Hamale. 

M"  DE  LA  BoËSSIÈRE-ThIENNES. 

Chanoine  Deltigne. 

Fr.  Dewalque. 

André  Dumont. 

Colonel  Jacmart. 

Abbé  Lecomte. 

D'  Lefebvre. 

E.  Martens. 

E.  Masoin. 

A.  Ménétrier. 

A.  Phoost. 

C^  Fr.  VANDER  Straten-Ponthoz. 


Secrétaires-adjoin  ts. 
MM.  L.  De  Beys. 

E.  GUYSENS. 
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187» -1876. 


i'«  Section. 

Président,  M.  Ph.  Gilbert. 
Vice-Présidents  y  MM.  De  Tilly  et  Mansion. 
Secrétaires,  MM.  De  Beys  et  Th.  Helpaire. 

2n«  Section. 

Président,  M.  L.  Henry  (Louvain). 
Vice-Présidents,  MM.  Fr.  Dewalque  et  Krans. 
Secrétaire,  M.  André  Dumont. 

5<°«  Section. 

Président,  M.  l'abbé  Lecomte. 

Vice-Présidents,  MM.  de  la  Vallée-Poussin  et  Delgeur. 

Secrétaires,  MM.  le  R.  P.  Renard  et  A.  de  Fierlant. 

4n«  Section. 

Président,  M.  Hairion. 

Vice-Présidents,  MM.  Bribosia  et  Le  Bon. 

Secrétaires,  MM.  L.  Noël  et  A.  Proost. 

i;a*  Section. 

Président^  M.  le  C*«  Fr.  vander  Straten-Ponthoz. 

Vice- Présidents,  MM.  A.  de  Moreau  d'Andoy  et  L.  t*Serstevens. 

Secrétaires,  MM.  C.  Thiêbauld  et  P.  Lefebvre. 
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1876- 1877, 


i^*  Sectlou. 

Président,  M.  Ph.  Gilbert. 
Vice-Présidents  y  MM.  De  Tillt  cl  Mansion. 
Secrétaires,  MM.  De  Bbts  et  Th.  Belpaire. 

SBfl  Section. 

Président,  M.  Fr.  Dewalque. 

Vice-Présidents,  MM.  Paul  Marlin  et  André  Dunont. 

Secrétaires,  MM.  A.  Boiuvevie  et  P.  De  Heen. 

3»*  8e<;tlon. 

Président,  M.  Tabbé  Lbcomte. 

Vice-Présidents,  MM.  de  la  Vallée-Poussin  et  Delgeur. 

Secrétaires,  MM.  le  R.  P.  Renard  et  A.  de  Fiehlant. 

4b«  Section. 

Président,  M.  IIairion. 

Vice-Présidents,  MM.  Willièmb  et  Larondelle. 

Secrétaires,  MM.  B.  Schmitz  et  A.  Proost. 

iSm«  Section. 

Président,  M.  le  C"  Fr.  vander  Straten-Ponthoz. 
Vice^Présidents,  MM.  A.  de  Moreau  d'Andoy  et  L.  t*Serstevens. 
Secrétaires,  MM.  C.  Tuiébaud  et  P.  Lefbbvre. 
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CIRCULAIRE  DU  COMITE  PROVISOIRE 

(juillet,  1875). 

Monsieur, 

11  se  forme  actuellement  une  association  dans  laquelle  un 
grand  nombre  de  savants  belges  et  plusieurs  savants  étrangers 
se  sont  déjà  fait  inscrire.  Nous  vous  adressons  un  exemplaire 
des  statuts  votés  au  mois  de  juin  dans  deux  réunions  tenues  à 
Bruxelles.  L'esprit,  le  but  et  les  moyens  de  cette  association  s'y 
révèlent  assez  clairement.  Elle  veut  montrer,  par  ses  discussions 
et  ses  publications,  qu'il  n'existe  aucun  désaccord  entre  l'esprit 
religieux  et  l'esprit  scientifique. 

Depuis  quelques  années,  l'irréligion  cherche  de  nouveau  à  se 
couvrir  d'un  vernis  de  science.  C'est  au  nom  de  la  science  qu'on 
prétend  imposer  à  l'homme,  malgré  les  réclamations  obstinées 
de  sa  conscience,  les  énormités  qui  sont  de  foi  chez  les  athées  et 
les  matérialistes.  Beaucoup  d'autres  erreurs,  moins  grossières 
mais  non  moins  funestes,  usurpent  également  l'autorité  des  appa- 
rences scientifiques.  11  faut  que  la  science  sérieuse  démontre  l'ina- 
nité de  ces  prétentions.  11  faut  ôter  toute  excuse  au  fanatisme 
qu'elles  encouragent,  en  faisant  voir  tout  ce  qu'elles  cachent  d'igno- 
rance et  de  préjugés.  C'est  une  nécessité  aujourd'hui  reconnue. 

Au  devoir  qui  résulte  d'une  telle  situation ,  d'autres  motifs 
encore  sont  venus  se  joindre,  qui  ont  fait  converger  de  nom- 
breuses volontés  vers  la  fondation  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles.  Cette  association  n'a  pas  voulu  se  limiter  aux  fron- 
tières de  la  Belgique.  Elle  compte  avec  raison  sur  le  concours 
des  savants  étrangers,  dont  plusieurs  lui  ont  déjà  fait  parvenir 
de  précieux  encouragements.  C'est  pour  ce  motif  qu'elle  a  préféré 
le  nom  de  la  ville  où  elle  tiendra  ses  réunions  à  celui  du  pays 
où  elle  a  pris  naissance. 

Tous  nous  croyons  que  cette  œuvre  vient  réellement  à  son 
heure,  et  qu'elle  réussira.  Elle  fera  voir  que,  dans  les  doctrines 
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comme  dans  les  intelligences,  la  foi  et  la  raison ,  loin  de  se  com- 
battre, se  prélent  souvent  un  mutuel  appui.  C'est  à  cette  démon- 
stration que  tendront  nos  travaux,  et  tout  particulièrement  la 
Revue  annoncée  à  larticle  3.  Nous  espérons  que  ces  publications 
fourniront  des  armes  utiles  aux  défenseurs  de  la  vérité  religieuse. 

Pour  atteindre  ce  noble  but,  nous  faisons  appel,  non-seule- 
ment aux  savants  distingués  et  aux  écrivains  accoutumés  à  la 
vulgarisation,  mais,  comme  le  dit  Particle  4,  «  à  tous  ceux  qui 
reconnaissent  Timportance  d'une  culture  scientifique  sérieuse 
pour  le  bien  de  la  société.  »  Quiconque  approuve  nos  statuts  et 
en  professe  les  principes  a  sa  place  marquée  dans  nos  rangs.  Sans 
un  concours  empressé  et  généreux,  il  serait  impossible  de  sou- 
tenir dignement  une  œuvre  aussi  importante.  Aussi,  dans  la 
réunion  du  17  juin.  Ton  a  fait  dépendre  la  constitution  définitive 
de  la  Société  du  nombre  d'adhésions  qu'on  recueillera  jusqu'au 
mois  d'octobre.  Nous  avons  lieu  d'espérer  que  notre  appel  sera 
entendu,  et  que  le  minimum  de  250  membres  sera  notablement 
dépassé.  Déjà,  au  1°*^  juillet,  nous  comptions  plus  de  cent  inscri|)- 
tiens. 

Bien  que  l'on  ait  fixé  à  cinq  le  nombre  des  sections,  il  est 
formellement  entendu  qu'aucune  des  branches  d'étude  rangées 
ordinairement  sous  le  nom  de  sciences  n'est  exclue  de  notre  pro- 
gramme. L'agronomie,  par  exemple,  la  géographie,  l'ethnogra- 
phie, la  science  du  langage,  etc.,  y  trouveront  leur  place.  La 
cinquième  section  s'interdit  absolument  les  questions  de  droit 
public,  de  philosophie  sociale  et  de  politique;  mais  elle  étudiera 
tous  les  sujets  strictement  économiques,  tels  que  la  statistique,  la 
population,  la  production,  la  consommation,  l'impôt,  la  mon- 
naie, etc. 

Les  admissions  seront,  jusqu'à  la  séance  d'octobre  1875,  pro- 
noncées par  le  Comité  provisoire  institué  le  17  juin  dernier,  f^es 
membres  et  les  délégués  de  ce  Comité  se  chargent  de  recueillir 
les  adhésions  soit  de  membres  fondateurs,  soit  de  membres  ordi- 
naires. Mais  ces  adhésions  peuvent  aussi  être  envoyées  directe- 
ment au  Secrétaire  du  Comité,  M.  Louis  De  Beys,  rue  de  Vienne,  8, 
Ixelles. 
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XjO  Comité  pro'visoiro. 


Fr.  DE  Cannart  d*Hamale,  sénateur    ....     Malincs. 

C*  Fr.  VAN  DKR  Straten-Ponthoz,  membre  lilu- 
lairc  de  ]*Âcadémie  des  lettres,  sciences  et 
arts  de  Metz Bruxelles. 

Â.-A.>J.  MéNÉTRiER,  professeur  h  ITcoIe  des 
mines  du  Hainaut Mons. 

D' F.  Lefbdvre,  professeur  à  rUniversité  catho- 
lique     Louvain. 

I.  Carbonnelle,  s.  J.  docteur  en  sciences  phy- 
siques et  mathématiques Bruxelles. 

Ph.  Gilbert,  professeur  à  TUniversité  catho- 
lique     Louvain. 

Ch.  DE  LA  Vallée-Poussin,  professeur  à  l'Uni- 
versité catholique Louvain. 

J.-B.  Carnoy,  docteur  en  sciences,  curé  de.     .  BaufTc. 

A.  DE  MoREAu  d'Andot,  conseillcr  provincial     .  Andoy. 

J.  Godinne,  docteur  en  droit S'-Josse-ten-Noode. 

André  Dumont,  ingénieur Anvers. 

A.  Proost,  docteur  en  sciences  naturelles  .    .  Laeken. 

L.  De  Beys,  secrétaire  du  Comité Ixelles. 
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SÉANCE  INAUGURALE  DU  18  NOVEMBRE  1875. 


A  3  heures  20  minutes,  les  membres  du  Comilé  provisoire 
prennent  place  au  bureau ,  sous  la  présidence  de  M.  de  Cannart 
d'Hamale,  sénateur. 

L'Assemblée  est  nombreuse  et  ne  s'est  pas  uniquement  recru- 
tée dans  Taggloméralion  bruxelloise.  11  s'y  trouve  des  membres 
étrangers  à  la  Belgique,  et  beaucoup  de  villes  du  pays  y  ont 
envoyé  des  représentants.  Citons  en  particulier  Anvers,  Beau- 
mont,  Bruges,  Charleroi ,  Chiévres,  Gand,  Grammont,  Hasselt, 
Iluy,  Liège,  Lierre,  Louvain,  Malines,  Mons,  Nivelles,  S^-Nicolas, 
Tcrmonde,  Tournay,  Verviers,  Vilvorde,  etc. 

M.  de  Cannart  d'Hamale  ouvre  la  séance  par  cette  courte  allo- 
cution : 

Messieurs, 

Avant  de  passer  à  Tordre  du  jour,  vous  me  permettrez  de 
remplir  un  devoir  du  cœur  et  de  vous  remercier,  au  nom  du 
Comité  provisoire,  de  Tempressement  que  vous  avez  mis  à  fonder 
cette  association  dont  le  but  est  de  combattre  les  erreurs  du  ratio- 
nalisme.  Vous  voulez  prouver  par  vos  travaux  qu'il  ne  saurait 
jamais  y  avoir  de  véritable  dissentiment  entre  la  foi  et  la  raison  ; 
que  partout  où  la  raison  s'accorde  avec  la  foi,  là  est  la  vérité; 
partout  où  cet  accord  manque,  là  est  l'erreur. 

Votre  présence  ici  en  si  grand  nombre  est  d'un  heureux  pré- 
sage pour  l'avenir  de  votre  association.  Nous  le  constatons  avec 
bonheur  et  je  vous  en  adresse  nos  plus  sincères  félicitations. 
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Permettez-moi  d'ajouter  deux  mots,  Messieurs;  je  ne  serai 
point  long,  je  sais  que  votre  temps  est  précieux  et  qu'il  vous 
tarde  de  consacrer  votre  œuvre.  Mais  je  me  dois  à  moi-même  de 
vous  expliquer  les  motifs  qui  me  font  occuper  le  fauteuil  prési- 
dentiel. A  la  nouvelle  de  cette  entreprise  noble  et  pleine  d'à-pro- 
pos,  comme  s'exprime  la  Civiltà  CaHolica^  je  me  suis  empressé 
d'y  prendre  part.  Mes  convictions  et  mon  dévouement  à  tout  ce 
qui  peut  contribuer  à  la  défense  des  vérités  religieuses  m'en  fai- 
saient un  devoir.  Invité  à  faire  partie  du  Comité  provisoire,  mon 
âge  et  mes  cheveux  blancs  me  désignèrent  pour  en  présider  les 
réunions  et  c'est  ainsi.  Messieurs,  que  moi,  simple  mortel,  j'ai 
l'honneur  d'adresser  le  premier  la  parole  à  cette  belle  et  nom- 
breuse assemblée,  heureux  de  pouvoir  remettre  bientôt  à  un 
plus  digne  le  fauteuil  que  j'occupe  bien  fortuitement.  (Sourires 
et  applaudissements.) 

Le  P.  Carbonnelle  lit  ensuite  le  Rapport  : 

Messieurs  , 

Le  1*'  mars  de  cette  année  une  dizaine  d'amis,  appartenant  à 
l'enseignement  supérieur  et  à  d'autres  professions  savantes,  se 
réunirent  à  Bruxelles  et  discutèrent  entre  eux  pour  la  première 
fois  le  projet  dont  vous  voulez  aujourd'hui  consacrer  la  réalisa- 
tion. Trois  semaines  plus  tard ,  dans  une  seconde  séance,  ils  en 
arrêtèrent  les  traits  essentiels,  et  s'appliquèrent  ensuite  à  le  faire 
connaître  autour  d'eux.  Grâce  à  leurs  démarches,  il  fut  bientôt 
possible  de  convoquer  des  réunions  plus  nombreuses.  Ce  fut 
ainsi  que  l'on  parvint,  le  10  et  le  17  juin,  à  voter  les  statuts  que 
vous  connaissez.  L'esprit,  le  but  et  les  moyens  de  la  nouvelle 
association  se  trouvaient  dés  lors  parfaitement  définis,  et  l'on  put 
commencer  à  recueillir  des  adhésions. 

Ce  ne  devait  pas  être  facile  à  cette  époque  de  villégiature  et 
de  voyages.  Les  courses  inutiles,  les  longues  et  multiples  corres- 
pondances pouvaient  décourager  ou  du  moins  entraver  le  recru- 
tement. Telle  était  pourtant  la  confiance  des  fondateurs  que. 
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maigre  ce  sérieux  obstacle ,  ils  ne  craignirent  pas  de  faire  dé- 
pendre la  constitution  définitive  et  lexistence  même  de  la  Société, 
du  nombre  d'adhésions  qui  seraient  recueillies  pendant  une  saison 
si  peu  favorable.  Elait-ce  une  imprudence,  Messieurs?  Ont-ils 
eu  tort  de  fixer  ce  haut  minimum  de  250  membres?  On  a  pu  le 
penser;  mais  vous  ne  leur  demanderez  pas  aujourd'hui  de  se  jus- 
tifier; car,  en  tout  état  de  cause,  le  succès  les  absout.  Ce  n'est 
pas  250,  c'est  presque  le  double,  c'est  453  adhésions  que  nous 
devons  vous  annoncer.  {Applaudissements,) 

Parcourez  cette  liste;  vous  y  remarquerez  à  côté  de  ces  beaux 
noms  qui  ont  illustré  notre  histoire  nationale,  une  longue  série 
de  noms  que  recommandent  les  travaux  accomplis  et  les  services 
personnellement  rendus  à  la  patrie.  Vous  y  trouverez  à  la  fois 
des  forces  éprouvées  et  de  jeunes  talents  pleins  d'avenir;  une 
cinquantaine  de  docteurs  en  droit  et  en  sciences  politiques  et 
administratives,  à  peu  près  le  même  nombre  de  docteurs  en 
médecine,  plus  de  soixante  ingénieurs,  plus  de  soixante-dix  pro- 
fesseurs dont  la  moitié  appartient  à  l'enseignement  universitaire, 
de  nombreux  docteurs  en  sciences  naturelles  ainsi  qu'en  sciences 
physiques  et  mathématiques.  La  philosophie  et  la  théologie  elle- 
même  nous  ont  donné  de  leurs  lauréats;  et,  malgré  le  caractère 
strictement  scientifique  de  notre  association,  nous  sommes  sûrs, 
Messieurs,  que  vous  les  accueillerez  avec  une  faveur  marquée. 
(^Applaudissements,) 

Enfin,  nous  tenons  beaucoup  à  le  faire  ressortir,  l'Académie 
royale  des  sciences ,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique ,  et 
l'Académie  royale  de  médecine  nous  ont  chacune  fourni  un  pré- 
cieux contingent.  Et  quoique,  nés  d'hier,  nous  puissions  à  peine 
être  connus  loin  de  notre  berceau,  quoique  nous  commencions 
seulement  à  nous  recruter  hors  de  la  Belgique,  déjà  de  célèbres 
Sociétés  étrangères,  telles  que  l'Académie  des  sciences  de  l'In- 
stitut de  France  et  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei  nous 
ont  envoyé  d'illustres  représentants. 

Le  Comité  provisoire,  institué  le  17  juin  dernier,  demandait 
dans  sa  circulaire  «  un  concours  empressé  et  généreux.  »  Au- 
jourd'hui, sur  le  point  de  se  dissoudre,  il  doit  reconnaître  que  ce 
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concours  a  dépassé  toutes  ses  espérances;  et  il  est  lieureux.  Mes- 
sieurs ,  de  vous  en  remercier. 

Mais  à  quel  motif  devons-nous  attribuer  votre  faveur  et  vos 
encouragements?  Il  n'est  pas  possible  d'en  douter;  c'est  à  la 
belle  devise  que  les  premiers  fondateurs  ont  noblement  inscrite 
à  Tarticlc  l""^  des  statuts  :  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem 
vera  dissensio  esse  potest.  Vous  avez  compris  le  sens  profond  de 
cette  parole  et,  intimement  convaincus  qu  elle  est  vraie  et  oppqr- 
tune,  vous  voulez  contribuer  à  la  démontrer.  Elle  ne  proclame 
pas  seulement  qu'une  vérité  scientifique  ne  peut  être  en  opposi- 
tion réelle  avec  le  dogme  révélé,  c'est-à-dire  que  l'enseignement 
donné  par  Dieu  à  notre  raison  ne  peut  contredire  celui  qu'il 
donne  à  notre  foi;  elle  affirme  en  outre  que,  dans  l'intelligence 
humaine,  il  n'y  a  pas  la  moindre  incompatibilité  entre  l'esprit 
scientifique  et  l'esprit  religieux.  Vous  savez  que  dans  tous  les 
siècles  ces  deux  esprits  ont  toujours  été  harmonieusement  unis, 
qu'il  en  est  encore  ainsi  dans  le  nôtre,  et  que  le  contraire  ne 
constitue  qu'une  exception.  Mais  cette  exception  est  aujourd'hui 
peut-être  plus  tapageuse  que  jamais,  et  vous  croyez  qu'il  est  bon 
de  la  confondre.  Unis  déjà  dans  une  société  spirituelle  pour  la 
religion,  vous  avez  voulu  vous  associer  aussi  pour  la  science. 
L'association  augmentera  considérablement  votre  force,  et,  vous 
pouvez  l'espérer  sans  outrecuidance,  les  travaux  qui  se  produi- 
ront dans  le  sein  de  celte  Société  contribueront  à  démontrer  que 
la  science  et  la  religion,  loin  de  se  combattre,  se  prêtent  souvent 
un  mutuel  appui. 

«  Cette  association  se  propose  de  favoriser,  conformément  à 
l'esprit  de  sa  devise,  l'avancement  et  la  diffusion  des  sciences.  » 
C'est  ainsi  que  l'article  2  définit  notre  but.  C'est  donc  là  ce  que 
nous  voulons,  et  nous  ne  voulons  pas  autre  chose.  Pourquoi  le 
voulons-nous?  La  réponse  est  dans  l'article  4  :  nous  sommes  de 
«  ceux  qui  reconnaissent  l'importance  d'une  culture  scientifique 
sérieuse  pour  le  bien  de  la  société.  »  Notre  raison  individuelle 
nous  révèle  cette  importance  ;  et  elle  se  trouve  d'accord  sur  ce 
point  avec  la  plus  haute  et  la  plus  incontestable  autorité.  La  pre- 
mière constitution  dogmatique  du  Concile  du  Vatican,  dans  cet 


i 


—  «8  — 

admirable  chapitre  IV,  trop  peu  connu  des  incroyants  et  même 
peut-être  des  catholiques,  s'exprime  ainsi  :  «  Bien  loin  de  s'op- 
poser  au  progrés  des  arts  et  des  sciences  humaines,  TEglise  leur 
vient  en  aide  et  les  encourage  de  bien  des  manières.  Elle  n'ignore 
pas,  elle  ne  méprise  pas  les  avantages  qui  en  résultent  pour  la 
vie  des  hommes;  elle  fait  plus,  elle  reconnaît  que,  venant  de 
Dieu,  le  maître  des  sciences,  leur  emploi  régulier  doit,  avec  le 
secours  de  sa  grâce,  nous  ramener  à  Dieu.  »  Permettez-moi, 
Messieurs,  de  pousser  cette  citation  plus  loin;  les  paroles  qui 
suivent  sont  le  meilleur  commentaire  de  notre  article  2  :  «  L'Église 
ne  défend  pas  aux  sciences  d'employer,  chacune  dans  son  do- 
maine, ses  propres  principes  et  sa  propre  méthode;  mais  tout 
en  leur  reconnaissant  cette  juste  liberté,  elle  s'efforce  d'empê- 
cher que  l'opposition  à  l'enseignement  divin  ne  leur  inocule  des 
erreurs  ou  que,  sorties  de  leurs  frontières,  elles  ne  s'annexent  et 
ne  révolutionnent  le  domaine  de  la  foi  (').  » 

Malgré  ce  but  si  noble,  malgré  ces  règles  si  sages,  notre  pro- 
jet a  été  attaqué  dans  la  presse  irréligieuse.  Ce  n'est  ni  bien  sur- 
prenant, ni  bien  dangereux;  c'est  tout  simplement  une  preuve 
qu'il  vient  à  son  heure.  Nous  avons  lu  une  partie  de  ces  articles, 
mais  nous  ne  vous  en  citerons  rien.  Car  s'il  est  honorable  pour 
nous  que  cette  presse  ait  reçu  l'ordre  de  nous  décrier^  la  façon 
dont  elle  s'est  acquittée  de  sa  consigne  n'est  pas  faite  pour  nous 
enorgueillir.  Il  est  en  effet  évident  qu'elle  a  conQé  cette  besogne 
à  des  plumes  peu  exercées;  et,  franchement,  nous  méritions 
mieux.  (^Rires.)  Une  seule  objection  doit  être  relevée.  On  a  dit 
que  la  fondation  de  la  nouvelle  Société  était  inspirée  par  une 
certaine  hostilité  envers  des  corps  savants  qui  sont  un  honneur 


(*)  Tantum  abest  ut  Ecclesia  hamanarum  artiam  et  disciplinarum  culturœ  obsistat,  ut 
hanc  multis  modis  juyet  atque  promoveat.  Non  enim  commoda  ab  iis  ad  hominum  vitam 
dimanantia  aut  ignorât  aut  despicit;  fatetur  imo,  'eas,  quemadmodum  a  Deo,  scientiarum 
Domino,  profectœ  sunt,  ita  si  rite  pertractentur,  ad  Dcum,  juvante  ejus  gratia,  perducere. 
Nec  sane  ipsa  vetat,  ne  hujusmodi  disciplinée  in  suo  qusque  ambilu  propriis  utantur 
principiis  et  propria  mcihodo;  sed  justam  hanc  libertatem  agnoscens,  id  sedulo  cavet,  ne 
divinœ  doctrinœ  repugnando  errores  in  se  suscipiant,  aut  fines  proprios  transgresse,  ea, 
quae  sunt  fidei,  occupent  et  perturbent.  {Const.  de  Fid.  cath.  C.  tV.) 
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pour  le  pays.  Mais  que  signifie  cette  vague  objection?  El  d'abord, 
pourquoi  s'appliquerail-elle  à  notre  projet  plutôt  qu'aux  autres 
Sociétés  scientifiques  formées  récemment?  Serait-ce  parce  que 
nous  avons  des  convictions  religieuses?  Si  c'est  là  ce  que  Ion 
veut  dire,  l'injure  ne  s'adresse  pas  à  nous;  elle  s'adresse,  fort 
gratuitement,  à  ces  corps  savants;  et  s'ils  ne  la  repoussent  pas, 
ce  n'est  pas  qu'ils  l'acceptent,  c'est  qu'ils  la  méprisent.  Ensuite, 
quel  acte  avons-nous  posé,  quelle  déclaration  avons-nous  faite, 
quelle  parole  avons-nous  prononcée  qui  autorise,  je  ne  dis  pas 
une  accusation  formelle,  mais  un  simple  soupçon?  On  ne  cite 
rien,  on  n'a  rien  à  citer.  C'est  donc  un  reproche  sans  fondement, 
une  objection  en  l'air.  On  espère,  suivant  le  mot  de  Voltaire, 
qu'il  en  restera  toujours  quelque  chose.  Mais  ceux  qui  essayent 
de  l'accréditer  semblent  n'avoir  jamais  entendu  parler  de  ce  que 

* 

sont  en  Angleterre,  en  France,  aux  Etats-Unis  et  ailleurs,  les 
associations  nationales  pour  l'avancement  des  sciences.  Est-ce 
que,  par  exemple,  l'Association  britannique^  qui  existe  en  Angle- 
terre depuis  quarante-cinq  ans,  a  jamais  fait  le  moindre  tort  à  la 
Société  royale?  Est-ce  que  l'Association  française  a  jamais  nui  à 
l'Académie  des  sciences?  Les  membres  de  ces  Académies  sont 
presque  tous  membres  de  ces  associations;  et  l'expérience  leur 
montre  bien  clairement  que  ces  deux  institutions,  d'origine  et 
d'organisation  diiïérentes,  ne  se  gênent  pas  mutuellement,  qu'au 
contraire  elles  s'en(r'aident  et  se  complètent  l'une  l'autre.  Nous 
aussi.  Messieurs,  nos  statuts  en  font  foi,  nous  formons  une  simple 
association  pour  l'avancement  des  sciences;  nous  n'avons  pas  la 
prétention  d'être  une  académie.  Pourquoi  donc  ferions-nous 
exception  à  la  loi  générale?  Comme  je  vous  le  disais  tout  à 
l'heure,  plusieurs  de  nos  membres  appartiennent  en  même  temps 
h  quelqu'un  de  ces  corps  illustres  avec  lesquels  on  essaye  de 
nous  mettre  en  opposition;  croit-on  qu'ils  seraient  parmi  nous, 
si  cette  imputation  malveillante  avait  le  moindre  fondement? 
Pourquoi  d'ailleurs  nous  bornerions-nous  à  ceUe  vingtaine  de 
noms?  Tous  nous  sommes  animés  du  même  sentiment;  chacun 
des  453  noms  qui  figurent  sur  nos  listes  est  une  protestation 
contre  l'hostilité  qu'on  a  voulu  nous  attribuer;  et  pour  tout 
I.  4 
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homme  d'honneur,  cette  protestation  doit  suffire.  (Approbation.) 

Répétons-le  donc,  nous  voulons,  en  nous  associant,  favoriser, 
conformément  à  l'esprit  de  notre  devise,  Tavancement  et  la  diffu- 
sion des  sciences;  ^et  nous  ne  voulons  pas  autre  chose.  Cette  décla- 
ration faite,  oublions  ces  tristes  adversaires.  (Applaudissements.) 

Nous  avons  été  un  moment  exposés  à  d'autres  défiances,  beau- 
coup plus  sincères,  partant  plus  dangereuses,  mais  aussi  peu  fon- 
dées. Nous  préférons  de  ne  vous  en  dire  qu'un  mot  :  c'est  que  ces 
défiances  sont  depuis  longtemps  évanouies,  et  que  l'erreur  a  été 
loyalement,  complètement  réparée. 

Dès  nos  premiers  pas,  du  reste,  le  clergé,  juge  compétent, 
nous  a  partout  accueillis  avec  faveur;  beaucoup  de  ses  membres 
les  plus  distingués  nous  ont  envoyé  leur  adhésion,  et  l'illustre 
Cardinal,  Primat  de  la  Belgique,  a  voulu  lui-même  s'incrire  en 
tête  de  la  liste  des  membres  fondateurs.  (Applaudissements.) 

Les  encouragements  de  la  presse  catholique  de  Belgique  ne 
nous  ont  pas  manqué;  et,  remarquez-le  bien,  en  nous  encoura- 
geant cette  vaillante  presse  ne  parlait  pas  au  nom  de  la  politique 
qui  n'a  rien  à  faire  dans  notre  Société,  elle  parlait  au  nom  de  la 
science  et  de  la  religion.  A  l'étranger  aussi,  en  France,  en  Italie, 
en  Allemagne,  des  journaux  scientifiques  et  religieux  ont  com- 
mencé à  nous  faire  connaître.  La  Civiltà  Cattolica,  en  particulier, 
s'est  empressée  de  recommander  notre  programme  aux  savants 
catholiques  de  l'Italie  et  du  monde  entier.  Elle  y  avait  sans  peine 
reconnu  l'esprit  qui  nous  anime.  «  C'est  15,  disait-elle,  l'esprit  du 
Concile  du  Vatican,  c'est  Tesprit opposé  à  la  grande  erreur  mo- 
derne du  rationalisme,  c'est  le  véritable  esprit  catholique.  »  Et 
elle  terminait  par  cel(e  exhorlaiion  qui  a  été  comprise  :  «  Nous 
ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  des  hommes  animés  de  sentiments 
vraiment  catholiques  qui,  à  la  vue  de  cette  nouvelle  institution, 
ne  croient  pas  devoir  s'en  réjouir,  ou  qui,  dans  la  mesure  de 
leurs  moyens,  refusent  de  lui  prêter  le  concours  qu'elle  mérite. 
(Applaudissements.)  »  Nous  avons.  Messieurs,  remercié  la  Civiltà 
de  la  bienveillance  qu'elle  nous  a  témoignée  et  du  grand  service 
qu'elle  nous  a  rendu.  Nous  avons  également  remercié  S.  E.  le 
cardinal  Decbamps,  et  quelques  autres  amis  qui  nous  ont  spon- 


tanément  appuyés  de  leur  haute  influence  (*).  Nous  sommes  bien 
sûrs  que  vous  approuverez  ces  remercimenls.  (Applaudisse^ 
ments,) 

A  celte  rapide  esquisse  de  nos  commencements  et  de  nos  pro- 
grès, nous  devons  ajouter  quelques  éclaircissements  sur  ceriains 
articles  de  nos  statuts.  Déjà  le  Comité  provisoire,  sur  Tinvilaiion 
de  l'Assemblée  générale  du  17  juin,  déclarait  ainsi,  dans  sa  cir- 
culaire, le  sens  de  Tarticle  11  :  «  Bien  que  Ton  ait  fixé  à  cinq  le 
nombre  des  sections ,  il  est  formellement  entendu  qu'aucune  des 
branches  d'étude  rangées  ordinairement  sous  le  nom  de  sciences 
n'est  exclue  de  notre  programme.  L'agronomie,  par  exemple,  la 
géographie»  lethnographie,  la  science  du  langage,  etc.,  y  trouve- 
ront leur  place.  La  cinquième  section  s'interdit  absolument  les 
questions  de  droit  public,  de  philosophie  sociale  et  de  politique; 
mais  elle  étudiera  tous  les  sujets  strictement  économiques ,  tels 
que  la  statistique,  la  population,  la  production,  la  consommation, 
l'impôt,  la  monnaie,  etc.  »  Ajoutons  que  le  groupement  des  bran- 
ches et  l'organisation  des  sections  se  feront  naturellement  lors  de 
la  première  session  de  la  Société,  au  mois  de  janvier  1876. 

D'après  l'article  3,  nous  devons  nous  efforcer  «  de  rendre  pos- 
sible la  publication  d'une  revue  destinée  à  la  vulgarisation.  »  Il 


(1^  Dès  le  mois  d'août,  le  cardinal  Ântonelli  était  complètement  renseigné  sur  la  Société 
scientifique  de  Bruxelles.  Le  soir  du  17  novembre,  le  télégramme  suivant  lui  fut  adressé: 

c  Card.  Àntoneili,  Rome, 

•  De  nombreux  catholiques,  qui  se  réuniront  demain  jeudi  pour  constituer  définitive- 

>  ment  la  Société  scientifique  conforme  aux  constitutions  du  Concile  du  Vatican,  dcman- 

>  dent  la  bénédiction  du  Saint-Père. 

»  Sénateur  Cannartd'Hamale, 

>  Cercle  catholique,  rue  des  Pierres,  Bruxelles.  » 

La  réponse  arriva  le  jeudi  soir,  mais  un  peu  trop  tard  pour  être  communiquée  à  l'As- 
semblée. Voici  cette  réponse  : 

c  M,  le  sénateur  Cannart  d'Hamale,  Bruxelles,  rue  des  Pierres. 
»  Le  Saint- Père  a  accordé  la  bénédiction  demandée  par  votre  télégramme. 

»  J.  Card,  Antonbixi.  » 
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s'agit  là,  Messieurs,  d'une  revue  complélement  distincte  de  la 
publication  annuelle.  Celle-ci  doit  être  surtout  alimentée  par  les 
travaux  scientifiques  originaux,  présentés  en  section  à  la  Société, 
et  approuvés  par  elle;  elle  sera  envoyée  à  tous  les  menibres,  et 
représentera  à  peu  prés  les  quinze  francs  de  notre  cotisation 
annuelle.  Quant  à  la  revue,  publiée  sous  le  patronage  et  la  direc- 
tion de  la  Société,  elle  s'adresserait  h  un  public  beaucoup  plus 
étendu  ;  elle  s'attacherait  à  vulgariser,  à  exposer  pour  tout  lecteur 
instruit,  mais  non  spécial,  les  questions  scientifiques  les  plus 
importantes;  et  il  va  sans  dire  que  le  comité  de  rédaction  et  les 
écrivains  préféreront  naturellement  les  questions  qui  excitent 
l'intérêt  le  plus  général.  De  ce  nombre  sont  évidemment  toutes 
celles  où  la' science  confine  a  la  philisophie  ou  à  la  religion  révé- 
lée. Combien  de  fois  n'avons-nous  pas  entendu  regretter  l'absence 
d'une  publication  spéciale  autorisée,  où  les  nombreuses  objec- 
tions que  l'incrédulité  aime  à  accumuler  au  nom  de  la  science, 
se  trouveraient  toutes  clairement  exposées  et  clairement  réfutées; 
où  les  philosophes  sérieux  et  les  théologiens  pourraient  se  rensei- 
gner et  se  mettre  en  état  d'apprécier  eux-mêmes  à  leur  juste 
valeur  ces  pauvretés  que  Ton  décore  souvent  de  noms  préten- 
tieux et  que  l'on  prône  comme  des  arguments  invincibles?  «  C'est 
au  nom  de  la  science,  comme  le  disait  votre  Comité  provisoire, 
qu'on  prétend  imposera  l'homme, malgré  les  réclamations  obsti- 
nées de  sa  conscience,  les  énormités  qui  sont  de  foi  chez  les  athées 
et  les  matérialistes.  Beaucoup  d'autres  erreurs,  moins  grossières, 
mais  non  moins  funestes,  usurpent  également  l'autorité  des  appa- 
rences scientifiques.  Il  faut  que  la  science  sérieuse  démontre 
l'inanité  de  ces  prétentions.  Il  faut  ôter  toute  excuse  au  fanatisme 
qu'elles  encouragent,  en  faisant  voir  tout  ce  qu'elles  cachent 
d'ignorance  et  de  préjugés.  C'est  une  nécessité  aujourd'hui 
reconnue.  » 

De  cette  nécessité  découle  pour  nous  un  devoir  ;  eh  bien  ! 
notre  revue  serait  tout  spécialement  consacrée  à  l'accomplisse- 
ment de  ce  devoir.  Les  conversations  que  nous  avons  eues  à  ce 
sujet,  en  Belgique  et  en  France,  avec  des  hommes  qui  sont  à  la 
fois  des  savants  chrétiens  et  des  écrivains  distingués,  nous  ont  de 
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plus  en  plus  confirmés  dans  Tcspoir  que  cette  œuvre  est  appelée 
à  réussir,  et  qu'elle  fournira  non-seulement  une  lecture  utile  à 
tous  les  esprits  cultivés,  mais  encore  des  armes  solides  aux  défen- 
seurs de  la  vérité  religieuse. 

Vous  connaissez  tous,  Messieurs,  rexcellente  Revue  des  ques- 
tions historiques  publiée  en  France  dans  le  même  esprit.  Nous 
voudrions  produire ,  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions,  une 
Revue  des  questions  scientifiques ,  qui,  prenant  place  à  côté  de 
son  ainée,  la  compléterait  en  quelque  sorte,  et  s'adresserait  à  la 
même  classe  de  lecteurs.  Elle  paraîtrait  tous  les  trois  mois,  par 
cahiers  de  5oO  pages  environ,  formant  deux  volumes  par  an.  Le 
prix  de  Tabonnement  pour  le  public  serait  probablement  de 
20  francs,  comme  pour  la  publication  parisienne;  mais  pour  les 
membres  de  la  Société,  il  serait  réduit  de  25  **/o. 

Une  pareille  publication  ne  sera  possible  que  si  nous  parve- 
nons à  réunir  un  nombre  assez  respectable  d'abonnés;  car  outre 
les  frais  matériels,  il  faut,  si  Ton  veut  obtenir  une  bonne  rédac- 
tion, assurer  une  rémunération  convenable  aux  écrivains.  Aussi, 
dès  ce  moment,  nous  allons  nous  occuper  de  recueillir  des  pro- 
messes d'abonnements,  et  nous  espérons  que  tous  les  membres 
de  la  Société  voudront  bien  nous  aider  par  une  active  propa- 
gande. Déjà  une  liste  est  déposée  sur  le  bureau,  où  nous  prions 
les  membres  présents  d'apposer  leur  signature,  pour  indiquer 
leur  intention  de  s'abonner  à  la  Revue  des  questions  scientifiques, 
si  nous  parvenons  à  en  effectuer  la  publication.  Le  succès  nous 
gâte  peut-être,  mais  plusieurs  d'entre  nous  espèrent  que  l'on 
pourrait  déjà  commencer  à  paraître  dans  le  premier  trimestre  de 
187G.  Ils  comptent  évidemment  beaucoup  sur  votre  zèle  et  sur 
votre  dévouement  pour  réaliser  cette  espérance. 

Vous  allez,  dans  quelques  instants,  procéder  à  l'élection  pres- 
crite par  rarlicle  5.  Vous  avez  à  nommer  vingt  membres  du 
Conseil,  dont  cinq,  le  Président,  les  deux  Vice-Présidents,  le 
Secrétaire  et  le  Trésorier  doivent  former  le  Bureau.  Nous  avions 
le  devoir  de  rendre  possible  cette  première  élection  qui,  faite 
nécessairement  au  scrutin  de  liste,  entre  électeurs  qui  se  réu- 
nissent pour  la  première  fois,  dont  la  plupart  même  ignorent 
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quels  sont  les  noms  des  membres  absents  ^  ne  pourrait  guère 
aboutir  dans  les  conditions  ordinaires.  La  liste  complète  de  nos 
membres  est  déposée  sur  le  bureau  et  chacun  peut  la  consulter; 
mais  cela  ne  suffit  pas ,  et  si  Ton  veut  en  une  séance  réunir  la 
majorité  sur  les  vingt  noms,  il  faut  que  le  vote  soit  dirigé.  Cepen- 
dant le  Comité  provisoire,  plein  de  respect  pour  la  liberté,  n  a 
pas  voulu  se  réserver  cette  direction;  il  désire  la  partager  avec 
vous  tous.  Voici  le  procédé  auquel  nous  nous  sommes  arrêtés; 
nous  espérons  qu'il  aura  votre  approbation,  et  il  est  bien  entendu 
qu'il  n'engage  en  aucune  façon  les  élections  qui  se  feront  plus 
tard  dans  de  tout  autres  conditions. 

Tout  nom  proposé  par  dix  membres  sera  déclaré  éligible. 

Aucun  membre  ne  peut  concourir  à  proposer  plus  de  vingt 
éligiblcs. 

Une  fois  la  liste  des  éligiblcs  formée  et  close  du  consentement 
de  l'Assemblée,  les  électeurs  seront  tenus  d'y  renfermer  leur 
choix. 

Les  membres  du  Comité,  usant  du  droit  que  cet  arrangement 
leur  accorde,  ont  tenu  à  vous  présenter  une  liste  complète  de 
vingt  noms.  Ce  n'a  pas  été  chose  facile;  cependant,  après  de 
longues  délibérations  et  des  négociations  plus  longues  encore,  ils 
ont  pu  faire  imprimer,  pour  vous  être  distribué  dans  cette  séance, 
le  bulletin  de  leurs  candidats. 

Ceux  des  membres  du  Comité  qui  figurent  sur  cette  liste,  me 
chargent  d'exprimer  les  vifs  regrets  que  leur  inspire  la  retraite 
de  leurs  collègues;  mais  ils  doivent  convenir  qu'après  bien  des 
remontrances  et  d(?s  discussions,  ils  ont  été  forcés  de  reconnaître 
la  valeur  des  raisons  qui  la  justifient.  Nous  avons  lieu  de  croire 
qu'aucun  des  candidats  que  nous  vous  présentons,  ne  sera  dans 
le  cas  d'en  invoquer  de  semblables.  Espérons  aussi  que  plus  tard, 
quand  la  Société  se  sera  étendue  hors  de  nos  frontières,  on 
trouvera  le  moyen  d'appeler  au  sein  du  Conseil  des  savants 
étrangers. 

Nous  l'avons  en  effet  déclaré  assez  haut  dès  le  principe,  la 
Société  compte  beaucoup  sur  leur  concours;  et  c'est  pour  ce 
motif,  c'est  pour  exclure  l'idée  des  limites  géographiques  qu'elle 
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a  préféré  le  nom  de  la  ville  où  elle  tiendra  ses  réunions  à  celui 
du  pays  où  elle  a  pris  naissance.  Le  temps  seul,  il  est  vrai,  nous 
a  manqué  pour  nous  recruter  convenablement  en  France,  en 
Italie,  en  Angleterre,  en  Hollande  et  ailleurs  :  les  adhésions 
venues  de  ces  pays  ne  forment  encore  qu'une  bonne  trentaine. 
Mais  nous  désirons  ardemment  les  compter  par  centaines  avant 
la  fin  de  notre  première  année.  Nous  lisions  dernièrement  que 
l'Association  française  pour  lavanccment  des  sciences,  qui  vient 
seulement  de  tenir  sa  quatrième  session,  compte  déjà  plus  de 
1,800  membres;  en  parcourant  ses  listes  nous  y  avons  rencontré 
un  grand  nombre  de  savants  qui  professent,  sur  la  religion  et  la 
science,  les  principes  mêmes  de  nos  statuts.  Evidemment  leur 
place  est  marquée  dans  nos  rangs;  et  la  France  n'est  pas  le  seul 
pays  où  les  savants  catholiques  abondent.  Nous  pouvons  donc 
espérer. 

Une  autre  réflexion  nous  est  inspirée  par  les  listes  françaises. 
Dès  la  seconde  session,  le  trésorier  annonçait  que  298  parts 
sociales  de  SOO  francs  étaient  souscrites.  Aujourd'hui  nous 
apprenons  que  le  capital  s'élève  à  174,000  francs,  et  que  le  total 
des  recettes  annuelles  approche  d'une  quarantaine  de  mille.  Nous 
sommes  très-loin.  Messieurs,  de  pouvoir  sous  ce  rapport  soutenir 
la  comparaison,  même  toute  proportion  gardée,  parce  que  le 
nombre  de  nos  membres  fondateurs  est  encore  extrêmement 
restreint.  Il  est  vrai  que  la  saison  consacrée  au  recrutement  était 
particulièrement  défavorable  à  ce  genre  de  propagande.  Mais 
nous  devons  exprimer  le  vœu  que  l'hiver  qui  commence  soit 
sous  ce  rapport  plus  fécond  que  l'automne.  Nos  sessions,  nos 
publications  annuelles,  et  surtout  la  revue  que  nous  projetons 
exigent  un  capital  social.  De  plus ,  si  nous  voulons  efficacement 
favoriser  l'avancement  des  sciences,  il  faut  que  la  Société  puisse 
de  temps  en  temps  accorder  des  subsides  pour  les  recherches 
dispendieuses.  Nous  devons  donc  faire  un  sérieux  appel  à  la 
générosité  de  nos  amis,  et  nous  avons  la  confiance  que  cet  appel 
sera  entendu. 

Messieurs,  dans  ce  rapport  nous  vous  devions  un  compte 
exact  de  notre  origine,  de  nos  progrès  et  de  notre  situation 
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actuelle;  nous  croyons  n'avoir  rien  omis  d'important.  Voici  com- 
ment nous  pouvons  le  résumer  :  Sur  un  point  le  succès  n'a  pas 
encore  couronné  nos  efforts,  sur  tous  les  autres  il  a  dépassé  nos 
espérances.  Remercions  Dieu  qui  nous  a  inspiré  ce  dessein  pour 
sa  gloire.  Sa  proleciion  nous  a  fait  réussir  jusqu'ici;  demandons- 
lui  de  nous  aider  toujours  dans  la  noble  lâche  qu'il  nous  a 
imposée.  (Applaudtssetnents  prolongés.) 

Après  cette  lecture,  les  membres  de  l'Assemblée  se  concertent 
pour  la  formation  d'une  liste  d'éligibles.  On  passe  ensuite  au 
scrutin.  (Voir  plus  haut  p.  37.) 

Après  la  proclamation  du  résultat  du  vote,  les  nouveaux  Con- 
seillers viennen.t,  sur  l'invitation  de  M.  de  Cannart  d'Hamale, 
s'asseoir  au  bureau. 

Le  D""  Lefebvre,  salué  au  fauteuil  de  la  présidence  par  des 
applaudissements  enthousiastes,  se  lève  et  prononce  le  discours 
suivant  : 

Messieurs, 

Le  premier  sentiment  qui  me  saisit  en  me  levant  dans  cette 
assemblée,  c'est  un  sentiment  de  confusion.  Je  me  sens  humilié 
d'occuper  cette  place  que  tant  d'autres  rempliraient  avec  plus 
d'autorité  et  plus  d'éclat.  Ce  sentiment  ne  peut  que  s'accroître 
lorsque  j'entends  le  vénéré  président  du  Comité  provisoire  s'ex- 
cuser d'avoir  occupé  quelque  ten)ps  ce  fauteuil. 

Vous  le  reconnaissez  à  ce  trait,  le  vétéran  de  toutes  nos  œuvres 
et  de  toutes  nos  luttes  :  toujours  au  premier  rang  quand  il  s  agit 
de  jeter  laborieusement  les  fondations  d'une  création  utile,  pressé 
de  se  reiircr  et  de  céder  la  place  à  d'autres,  quand  il  ne  leur 
reste  qu'à  recueillir  de  faciles  honneurs.  (Applaudissements,) 

Ma  seule  excuse,  c'est  que  plusieurs  d'entre  vous  savent  que 
j'avais  au  plus  haut  degré  le  sentiment  de  mon  insuffisance,  et 
qu'en  cédant  h  leurs  sollicitations,  ce  n'est  pas  un  honneur  que 
j'ai  accepté,  mais  un  devoir. 

Après  ces  excuses  nécessaires,  ma  première  pensée  est  de 
remercier,  au  nom  de  l'Assemblée,  qui  ratifiera  certainement  le 
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mandat  que  je  me  donne,  le  digne  président  du  Comité  provi- 
soire et  ses  infatigables  coopératcurs,  des  peines  qu'ils  se  sont 
données  pour  mener  cette  entreprise  à  bonne  fin.  Il  m'est  peut- 
être  permis  de  ne  pas  trop  insister  sur  notre  reconnaissance, 
parce  qu'ils  ont  déjà  reçu  la  meilleure  des  récompenses  dans  le 
succès  éclatant  qui  couronne  aujourd'hui  leurs  efforts. 

En  me  prévenant  de  vos  intentions  bienveillantes  à  mon  égard, 
vous  m'avez  permis  de  rassembler,  quoique  hâtivement,  quel- 
ques considérations  sur  notre  œuvre,  son  caractère,  ses  avan- 
tages, ses  écueils. 

Ma  tâche  est  singulièrement  facilitée  par  rexcellent  rapport 
que  vous  venez  d'<înlendre.  Il  est  impossible,  à  mon  avis,  de 
rencontrer  avec  plus  de  justesse  et  de  mesure  les  questions  qui 
se  présentent  d'elles-mêmes  au  seuil  d'une  œuvre  comme  la 
vôtre.  Je  m'associe  pleinement  aux  considérations  élevées  que 
votre  éloquent  rapporteur  vient  de  développer  devant  vous;  je 
m'associe  surtout  aux  nobles  paroles  qui  s'adressent  aux  Sociétés 
savantes  de  notre  pays.  La  culture  des  sciences  et  des  lettres  ne 
doit  inspirer  que  des  pensées  élevées  et  des  sentiments  généreux  : 
nos  devanciers  ne  peuvent  manquer  d'accueillir  avec  sympathie 
les  nouveaux  ouvriers  qui  se  présentent  pour  travailler  à  l'œuvre 
commune.  Au  demeurant,  le  domaine  de  la  science  est  vaste  et 
peu  encombré  :  il  rappelle  ces  plaines  sans  bornes  du  nouveau 
monde,  où  longtemps  encore  de  nouveaux  colons  pourront  s'éta- 
blir sans  porter  ombrage  aux  premiers  possesseurs. 

Votre  savant  rapporteur  a  très-bien  caractérisé  le  but  que  nous 
poursuivons  :  nous  avons  l'ambition  de  faire  de  la  science  sé- 
rieuse, c'est-à-dire  de  la  science  de  recherches  et  de  progrès.  La 
science  ainsi  comprise  est  un  peu  austère  dans  ses  allures;  elle 
se  nourrit  de  choses  plutôt  que  de  paroles;  elle  s'accommode  peu 
des  phrases  solennelles,  sesqtirpedalia  verba. 

Si  les  considérations  que  je  vais  livrer  à  votre  indulgence  sor- 
tent quelque  peu  de  cotte  réserve  et  de  cette  mesure,  puissent 
les  circonstances  m'excuser  et  ce  mauvais  exemple  être  le  dernier 
qu'on  vous  donne. 

L'Eglise,  dans  une  de  ces  grandes  assises  qui  ne  se  renouvel- 
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lent  qu'à  des  distances  séculaires,  vient  de  formuler  cette  décla- 
ration solennelle  :  «  Il  ne  peut  jamais  y  avoir  de  véritable  dés- 
»  accord  entre  la  foi  et  la  raison;  car  cest  le  même  Dieu  qui 
»  révèle  les  mystères  et  communique  la  foi,  qui  a  répandu  dans 
»  Tesprit  humain  la  lumière  de  la  raison,  et  Dieu  ne  peut  se  nier 
»   lui-même,  ni  le  vrai  contredire  jamais  le  vrai  (*).  » 

En  gravant  ces  paroles  du  Concile  du  Vatican  au  frontispice 
de  votre  œuvre,  vous  faites.  Messieurs,  une  profession  publique 
de  vos  croyances  religieuses  ;  mais  en  même  temps  vous  rendez 
à  la  science  un  hommage  auquel  elle  a  droit.  Quelle  confiance 
sereine  et  quelle  infatigable  ardeur  ne  puiserez-vous  pas  dans 
cette  pensée  qu'en  travaillant  5  ravanccment  et  à  la  diffusion  des 
sciences,  vous  ne  heurterez  aucune  de  ces  croyances  qui  sont 
rhonneur  et  la  consolation  de  votre  vie!  Quelle  joie  pour  vos 
âmes  chrétiennes,  si  vous  pouviez  effacer  du  code  de  la  science 
ce  divorce  déplorable  que  le  dix-huitième  siècle  a  prétendu  créer 
entre  la  foi  et  la  raison.  Les  plus  grands  génies  qui  aient  ho- 
noré rhumanité  ont  toujours  protesté  contre  cet  antagonism?. 
Saint  Thomas,  au  treizième  siècle,  a  résumé  la  doctrine  des  Pères 
de  TEglise  sur  ce  point  dans  un  aphorisme  que  vous  connaissez  : 
<  Il  est  impossible  qu'une  vérité  de  foi  soit  en  contradiction  avec 
un  principe  démontré  par  la  raison,  parce  que  le  faux  seul  est 
contraire  au  vrai  (^).  »  Plus  près  de  nous,  à  une  époque  où  le 
protestantisme  était  encore  une  religion,  c'est-à-dire  conservait 
des  dogmes  définis,  un  illustre  dissident,  Leibnitz,  a  affirmé  la 
même  vérité  avec  autant  de  concision  que  d'énergie  :  «  Comme  la 
raison,  dit-il,  est  un  don  de  Dieu  aussi  bien  que  la  foi,  leur  com- 
bat ferait  combattre  Dieu  contre  Dieu  (^).  » 

Qu'elles  sont  petites.  Messieurs,  quand  on  les  regarde  de  ces 
hauteurs,  les  deux  objections  que  l'incrédulité  nous  adresse,  ou 
plutôt  les  deux  calomnies  qui  traînent,  depuis  l'origine  du  chris- 
tianisme, dans  le  camp  de  ses  adversaires  :  «  Vous  n'êtes  pas 


(<)  Consl.  de  Fid.  cath.  G.  IV. 

(S)  Lib.  I.  contra  Gcntiles,  G.  VII. 

(3)  Théodicée.  Discours  préliminaire  :  De  la  conformité  de  la  Foi  et  de  la  Raison. 
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libres ,  disenl-ils ,  enserrés  dans  les  bornes  inflexibles  de  Torrho- 
doxie,  vous  n*avez  pas  Tindépendanee  nécessaire  à  la  recherche 
du  vrai.  »  Voilà  la  première  objection.  Voici  comment  ils  formu- 
lent la  seconde  :  «  Vous  avez  peur  de  la  vérité,  et  par  conséquent 
de  la  science  qui  est  son  instrument.  » 

Arrêtons-nous  un  moment  pour  déblayer  notre  route  des  obsta- 
cles que  la  libre-pensée  prétend  y  dresser. 

On  nous  objecte  d'abord  que  nous  ne  sommes  pas  libres.  Sans 
doute,  dans  les  questions  de  foi  et  de  morale,  nous  avons  des 
principes  immuables,  immuables  comme  Dieu  lui-même  qui  a 
daigné  nous  les  révéler;  mais  dans  Tordre  des  phénomènes  natu- 
rels qui  constituent  le  véritable  domaine  des  sciences,  nous  savons 
que  l'auteur  de  l'univers  l'a  livré  à  la  curiosiré  et  aux  discussions 
des  hommes  (*).  Nous  avons  le  droit  de  dire  à  nos  adversaires  : 
Sur  ce  terrain,  nous  avons  la  même  liberté  que  vous,  et  nous 
avons  une  garantie  qui  vous  manque.  Comme  vous,  nous  recher- 
chons à  la  lumière  de  la  raison  les  lois  qui  gouvernent  les  mondes, 
celles  qui  régissent  les  êtres  et  qui  coordonnent  les  atomes.  Sans 
doute,  notre  raison  est  faible  et  bornée  comme  la  vôtre,  et  comme 
vous  nous  pouvons  glisser  dans  Terreur.  Mais  voici  où  commence 
notre  prééminence.  Dans  certaines  régions  obscures  et  élevées  de 
la  science  où  la  raison  chancelle  et  se  prend  de  vertige,  nous  trou- 
vons de  distance  en  distance  des  bornes  que  Dieu  a  dressées  lui- 
même.  Sur  ces  points,  à  la  vérité,  il  nous  manque  une  liberté, 
mais  ce  n'est  que  la  liberté  de  Terreur.  Vous  prétendez  que  ces 
bornes  enrayent  le  progrès.  Quand  le  géologue  parcourt  les  Alpes, 
curieux  d'atteindre  les  escarpements  du  Mont-Rose  ou  les  som- 
mets neigeux  du  Mont-Blanc,  à  certains  endroits  où  le  sentier  est 
taillé  à  pic  sur  les  flancs  du  rocher,  il  rencontre  des  pierres  dres- 
sées entre  la  route  et  l'abîme.  Ces  bornes  Tempêchent-elles  donc 
de  monter  et  d'atteindre  les  hauteurs  qu'il  poursuit? 

Ouvrons  l'histoire  et  suivons  rapidement  la  trace  des  grandes 


(*)  Cuncta  fecit  bona  in  tempore  suo  et  mundum  tradidil  disputationi  corum.  Eccl. 
Cni.T.ii. 
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intelligences  chrétiennes  dans  les  principales  branches  des  con- 
naissances humaines.  Au  XIIP  siècle,  le  franciscain  Roger  Bacon, 
en  restant  parfaitement  orthodoxe,  n'a-t-il  pas  parcouru  le  cycle 
entier  des  sciences  astronomiques  et  physiques,  en  les  illuminant 
des  éclairs  de  son  puissant  génie?  Est-ce  que  les  pères  de  l'astro- 
nomie moderne,  Copernic,  Kepler  et  Newton  n  étaient  pas  plus 
que  des  croyants,  n'étaient-ils  pas  des  chrétiens  d'une  piété  exem- 
plaire? Le  profond  respect  d'Euler  pour  les  livres  bibliques 
Fa-l-il  empêché  de  perfeciionner  le  calcul  intégral  et  de  pénétrer 
plus  loin  qu'aucun  de  ses  devanciers  dans  les  obscurités  de  l'ana- 
lyse? Vésale  et  Morgani  ont-ils  été  arrêtés  jamais,  dans  leurs 
recherches  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  l'organisme  hu- 
main, par  la  crainte  puérile  d'offenser  par  leurs  découvertes  quel- 
que vérité  révélée?  Est-ce  que  l'abbé  Spallanzani,  le  véritable  pré- 
curseur des  physiologistes  modernes,  a  jamais  été  entravé  par  ses 
croyances  dans  ses  magnifiques  recherches  sur  la  digestion,  la 
respiration,  la  circulation,  la  reproduction  des  animaux,  sur  les 
phénomènes  de  la  végétation ,  la  constitution  des  infusoires,  etc. 
N'est-ce  pas  le  chanoine  Haûy,  de  pieuse  mémoire,  qui  a  décou- 
vert les  lois  de  la  cristallisation  des  minéraux? 

Et  dans  la  pléiade  des  savants  modernes,  n'en  comple-t-on  pas 
une  foule  parmi  les  plus  illustres,  qui  attestent,  par  leurs  tra- 
vaux, que  les  plus  hantes  spéculations  de  la  science  peuvent 
marcher  de  pair  avec  le  respect  pour  la  foi?  Citons  quelques 
noms  qui  se  présentent  les  premiers  à  la  pensée,  ne  fut-ce  que 
pour  répondre  à  cette  adirmation  superbe  de  la  libre-pensée  que 
nous  ne  sommes  plus  que  des  traînards  d'une  cause  perdue, 
reniés  parla  science  contemporaine:  en  France,  Cuvier,  Alexandre 
Brongniart,  Deluc,  Binet,  Biol,  Ampère»  Augustin  Cauchy, 
Quatrefages,  Marcel  de  Serres,  Blainville,  Élic  de  Beaumont, 
Dumas,  Charles  Dupin,  Coriolis,  Tulasne,  Ch.  Hermite,  Bar- 
rande;  en  Allemagne,  Henri  Sleffens,  II.-V.  Schubert,  Karl 
Raumer,  Fuchs,  André  et  Kudolph  Wagner,  Frédéric  Pfaff, 
MûUer,  llyrtl,  Gustave  Bisschof,  Herman,  Meyer,  Cari  Léonhard, 
Fréd.-Aug.  Qucnstedt,  Baer;  en  Angleterre  et  en  Amérique, 
Thomas  Chalmers,   Faraday,  Buckland,  Whewell,  Sedgwick, 
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Fleming,  Hiigh  Miller,  John  Maeculloch,  Davy,  sir  David  Brewsler, 
Owen,  Dana. 

Je  m'arrête  au  moment  où  se  présentent  sur  mes  lèvres  les 
noms  qui  honorent  la  Belgique  savante  et  catholique.  Il  n'est  pas 
séant  de  louer  les  siens,  surtout  quand  on  est  exposé  à  les  louer 
en  leur  présence.  Il  en  est  deux  pourtant  envers  qui  la  mort  me 
délie  de  toute  discrétion,  et  je  veux  ajouter  leurs  noms  a  la  liste 
de  leurs  glorieux  contemporains  de  la  France,  de  TAIIemagne 
et  de  l'Angleterre.  Vous  pressentez.  Messieurs,  que  je  vais  nom- 
mer André  Dumont  et  d'Omalius  d'Hallov.  André  Dumont,  mort 
à  la  fleur  de  l'âge,  laissant  après  lui  de  vastes  travaux  et  des 
espérances  plus  vastes  encore,  a  fait  autant  d'honneur  à  la  reli- 
gion par  sa  fidélité  qu'à  la  géologie  par  ses  découvertes.  D'Oma- 
lius d'Halloy  est  parvenu  aux  extrêmes  limites  de  la  vieillesse. 
Jusqu'à  sa  dernière  heure,  sa  puissante  intelligence  est  restée 
intacte  dans  un  corps  en  ruine,  semblable  à  ces  feux  qui  pro- 
jettent au  loin  d'éblouissantes  clartés  du  haut  d'un  phare  déman- 
telé, et,  jusqu'à  sa  dernière  heure,  sa  foi  est  restée  aussi  vivante 
que  son  intelligence. 

Ne  trouvez-vous  pas.  Messieurs,  qu'on  peut  s'honorer  de  mar- 
cher à  la  suite  de  pareils  guides,  et  qu'on  peut  souscrire  sans 
rougira  ce  programme  chrétien  d'un  des  plus  illustres  d'entre 
eux,  Augustin  Gauchy  :  «  Que  le  savant,  dit-il,  qui  cherche  vrai- 
ment la  vérité  rejette  sans  hésiter  toute  hypothèse  qui  serait  en 
contradiction  avec  les  vérités  révélées.  Ce  point  est  capital,  je  ne 
dirai  pas  dans  l'intérêt  de  la  religion,  mais  dans  l'intérêt  des 
sciences,  puisque  jamais  la  vérité  ne  saurait  se  contredire  elle- 
même.  C'est  pour  avoir  négligé  cette  règle  que  quelques  savants 
ont  eu  le  malheur  de  consumer  en  vains  efforts  un  temps  pré- 
cieux, qui  aurait  pu  être  heureusement  employé  à  faire  d'utiles 
découvertes...  Oui,  on  est  forcé  de  le  reconnaître,  de  même  qu'en 
réglant  le  cœur  et  lui  interdisant  de  faux  plaisirs,  la  religion  ne 
fait  que  lui  ouvrir  une  nouvelle  source  de  joies  ineffables,  et 
préparer  son  bonheur,  de  même  en  imposant  à  l'esprit  du  savant 
certaines  règles,  elle  ne  fait  que  contenir  son  imagination  dans 
de  justes  limites^  et  lui  épargner  le  regret  de  s'être  laissé  abuser 
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par  de  faux  systèmes  et  de  funestes  illusions...  Soyons  donc  cer- 
tains que  nous  n'aurons  point  rétrogradé  dans  le  chemin  de  la 
science  pour  nous  être  fiés  à  la  parole  de  Celui  qui  voit  tout,  qui 
connaît  l'univers  (*).  » 

Apres  ces  autorités,  citons  lautorité  suprême. 

Par  une  heureuse  opportunité,  au  moment  où  vous  fondez 
votre  œuvre,  TËglise  affirme  et  définit  la  liberté  légitime  dont 
les  sciences  humaines  doivent  jouir.  «  Bien  loin  donc,  dit  le  Con- 
cile du  Vatican,  que  TÉglise  soit  opposée  a  la  culture  des  arts  et 
des  sciences  humaines,  elle  la  favorise  et  la  propage  de  mille 
manières...  et  certes  ce  n'est  pas  elle  qui  défend  aux  sciences  de 
se  servir,  chacune  dans  sa  sphère,  de  ses  principes  propres  et  de 
sa  méthode  particulière;  mais  tout  en  reconnaissant  cette  juste 
liberté,  elle  veille  avec  soin,  pour  les  empêcher  d'admettre  des 
erreurs,  en  se  mettant  en  opposition  avec  la  doctrine  divine,  ou 
d'envahir  et  de  troubler,  en  franchissant  leurs  limites  respectives, 
le  domaine  de  la  foi  (*).  » 

Marchez  donc  avec  confiance  dans  la  sincérité  de  vos  âmes,  et 
ne  répondez  que  par  un  sourire  à  Thypocrite  sollicitude  de  la 
hbre-pensée,  quand  elle  s'inquiète  de  la  manière  dont  vous  con- 
ciliez votre  conscience  avec  la  liberté  de  la  science  ;  votre  liberté 
n'a  d'autres  limites  que  la  parole  de  Dieu  lui-même;  et  votre  con- 
science n'a  d'autre  juge  que  son  infaillible  représentant  sur  la 
terre,  le  vicaire  de  Jésus-Christ.  {Approbation.) 

La  seconde  accusation  de  nos  adversaires,  c'est  que  nous  avons 
peur  de  la  vérité,  et  par  conséquent  de  la  science  qui  en  est  l'in- 
strument. Avant  d'aborder  cette  objection,  constatons  d'abord  que 
ce  ne  sont  pas  les  fortes  tètes  du  parti  qui  nous  l'adressent.  Les 
adversaires  les  plus  intelligents  des  dogmes  chrétiens  savent  que 

0 

l'Eglise  trouve  dans  la  science  non  pas  un  ennemi,  mais  un  allié 
précieux.  Un  philosophe  devenu  un  jour  empereur  et  pouvant 
ainsi  mettre  la  force  au  service  de  ses  idées,  Julien  l'Apostat, 


(<)  Sept  leçons  de  physique  générale,  par  Augustin  Cauchy,  p.  46. 
(«)  Const  de  Fid.  cath.  C  IV. 
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sous  prétexte  de  laisser  aux  chrétiens  plus  de  loisir  pour  leurs 
exercices  religieux,  leur  défendit  d'ouvrir  des  écoles  et  d'ensei- 
gner les  sciences  et  les  belles-lettres.  Le  savant  et  perfide  poten- 
tat savait  que  cet  édit  serait  plus  funeste  h  la  foi  que  les  persécu- 
tions sanglantes  de  ses  prédécesseurs.  Il  avait  sans  doute  lu  cette 
belle  page  écrite,  plus  d'un  siècle  auparavant,  par  un  philosophe 
chrétien,  Clément  d'Alexandrie  :  «  Gomme  en  agriculture  et  en 
médecine,  celui-là  passe  pour  le  plus  expert,  qui  a  étudié  un 
plus  grand  nombre  de  sciences  utiles  à  ces  deux  arts,  nous  aussi, 
nous  devons  regarder  comme  le  plus  propre  à  notre  art  sublime 
celui  qui  fait  aboutir  toutes  choses  à  la  vérité,  et  tire  de  la  géo- 
métrie, de  la  musique,  de  la  grammaire  et  de  la  philosophie  elle- 
même,  tout  ce  qu'elles  contiennent  d'utile  à  la  défense  de  la 
foi  («).  • 

Quant  à  ceux  de  nos  adversaires  qui  persistent  à  nous  accuser 
de  défiance  envers  la  science,  qu'ils  me  permettent  de  leur  dire  : 
Vous  nous  méconnaissez  et  vous  méconnaissez  la  vérité  elle- 
même.  Nous  défier  de  la  vérité,  mais  ce  serait  nous  défier  de 
Dieu,  la  source  de  toute  vérité.  Nous  professons  avec  l'Eglise 
que  les  sciences  et  les  arts,  venant  de  Dieu,  le  maître  des  sciences, 
s'ils  sont  traités  convenablement,  doivent  de  même  conduire  à 
Dieu,  avec  l'aide  de  sa  grâce  (2). 

Non,  nous  n'avons  rien  à  craindre  de  la  véritable  science. 
Savez-vous,  Messieurs,  ce  que  nous  devons  redouter?  C'est  la 
demi-science  et  la  demi-vérité.  Le  mot  de  Bacon ,  devenu  trivial 
à  force  d'être  répété,  restera  toujours  un  axiome  incontesté  :  un 
peu  de  philosophie  incline  vers  l'athéisme,  beaucoup  élève  vers 
la  religion.  Longtemps  avant  Bacon,  un  des  chefs  du  peuple  d'Is- 
raël jetait  ce  cri  d'alarme  :  Sauvez-nous,  Seigneur,  car  les  vérités 
sont  diminuées  parmi  les  enfants  des  hommes  (3). 

Craignez  les  vérités  diminuées  et  efl'orccz-vous,  quand  vous 


(»)  Topica  opcra.  T.  I,C.  IX- 
(»)  Const.  de  Fid.  calh.  C  IV. 

(>j  Salvum  me  fac,  Domioe,  quoniam  diminutœ   sant  verilates*  a  filiis  bominum. 
Pulm.  XU. 
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les  rencontrez,  de  leur  donner  leur  épanouissemenl  complet.  La 
vérité  ressemble  au  diamant.  Si  le  diamant  oiïre  entre  ses  faces 
lumineuses  un  côté  brut,  obscur, qui  choque  les  yeux,  soyez  surs 
qu'il  n'est  pas  complètement  dégagé  de  sa  gangue  :  emparez- 
vous-en,  car  c'est  toujours  un  diamant;  mais  achevez  de  le  polir 
et  bientôt  il  jettera  par  toutes  les  faces  des  ruissellements  de 
lumière.  (Applaudissements.) 

Ah!  je  comprends  que  certains  hommes  aient  peur  de  la  vérité; 
mais  ce  n'est  pas  dans  vos  rangs  qu'on  les  trouve,  c'est  dans  le 
camp  de  la  libre-pensée  elle-même.  Il  ne  manque  pas  d'hommes, 
en  effet,  qui,  tout  en  rejetant  la  révélation,  arrivent  à  une  grande 
hauteur  intellectuelle.  S'ils  le  doivent  à  leur  seule  raison,  ou^  ce 
que  je  crois  plus  volontiers,  à  celle  révélation  qu'ils  repoussent, 
qu'ils  blasphèment  et  qui  les  illumine  encore  malgré  eux,  nous 
ne  discuterons  pas  cette  question  pour  le  moment;  mais  enfin  ils 
reconnaissent  l'existence  de  Dieu ,  la  spiritualité  de  l'âme  et  ses 
destinées  immortelles.  Sur  ces  vérités  certaines,  mais  amoindries, 
ils  se  sont  bâti  une  vie  honnête,  entourée  de  toutes  les  jouis- 
sances de  la  terre  et  couronnée  de  tous  les  honneurs  du  monde. 
Sur  celte  base  insuffisante,  ils  ont  bâti  plus  que  leur  vie  terrestre, 
ils  ont  fondé  leur  éternité  et  ils  attendent  en  paix  les  récompenses 
futures  de  leurs  faciles  vertus.  Mais  il  arrive  parfois  qu'en  pour- 
suivant des  études  sincères,  la  vérité  leur  apparaît  plus  complète, 
plus  austère,  plus  exigeante.  Alors  ils  s'inquiètent  et  ils  luttent 
contre  elle  comme  Jacob  luttait  contre  l'ange.  Si  elle  devient  irré- 
sistible parce  qu'elle  devient  évidente,  ils  se  prennent  à  lui  en 
vouloir,  et,  troublés  comme  Pilate,  ils  murmurent  avec  lui  ; 
«  Après  tout,  qu'est-ce  que  la  vérité?  »  Voilà,  Messieurs,  les 
hommes  qui  ont  peur  de  la  vérité. 

Pour  nous,  chrétiens,  nous  ne  connaissons  pas  ces  contradic- 
tions douloureuses.  Sans  doute,  dans  l'ordre  naturel,  nous  avons 
aussi  nos  incertitudes  et  nos  doutes,  mais  ils  ne  peuvent  avoir  de 
retentissements  profonds  dans  l'àme,  parce  qu'ils  ne  touchent 
pas  à  ses  destinées  immortelles;  nulle  découverte  ne  peut  trou- 
bler en  nous  la  paisible  possession  des  vérités  révélées  ;  loin  de 
là ,  chaque  journée  de  labeur  apporte  sa  part  au  trésor  de  nos 
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certitudes  ;  en  avançant  dans  notre  carrière  terrestre,  nous  avan- 
çons dans  la  vérité.  Quand  nous  arrivons  au  second  versant  de  la 
vie,  à  ce  versant  qui  s'incline  vers  la  tombe  et  vers  1  éternité,  nous 
voyons  plus  au  large  et  plus  au  loin  ;  et  quand  se  lève  ce  jour 
solennel,  qui  n*aura  plus  de  lendemain,  on  dirait  que  par  delà  les 
horizons  de  ce  monde,  par  delà  ce  soleil  qui  va  se  coucher  pour  la 
dernière  fois,  un  soleil  nouveau  laisse  tomber  d  avance  de  mysté- 
rieuses clartés  sur  nos  fronts,  et  verse  dans  nos  âmes  rasséré- 
nées une  lumière  jusque-là  inconnue  et  d'une  douceur  ineffable. 
(Applaudissements.) 

Aimez  donc  la  science.  Messieurs,  et  cultivez-la  sans  arrière- 
pensée.  Vous  serez  largement  récompensés  de  vos  peines.  Ces 
récompenses  sont  du  reste  de  divers  ordres. 

La  première,  c'est  la  joie  même  qui  accompagne  toute  décou- 
verte, si  mince  qu'elle  soit.  L'intelligence  est  faile  pour  la  vérité. 
Amie  inconnue  de  notre  âme,  nous  la  poursuivons  à  la  sueur  de 
notre  front,  à  travers  mille  fatigues;  mais  quand  elle  nous  appa- 
raît, radieuse  et  souriante,  nous  éprouvons  je  ne  sais  quel  saisis- 
sement de  joie,  quel  tressaillement  d'allégresse,  et  volontiers  nous 
nous  écrierions  avec  Archimède  :  Eurêka!  j'ai  trouvé! 

L'étude  des  phénomènes  de  la  nature  et  des  lois  qui  les  régis- 
sent n'est  pas  une  occupation  purement  spéculative  de  l'esprit. 
Tantôt  vous  ferez  servir  les  découvertes  de  la  science  à  la  con- 
servation du  premier  des  biens  de  ce  monde,  la  santé;  tantôt 
vous  en  tirerez  des  applications  fécondes  pour  l'agriculture,  l'in- 
dustrie et  les  arts,  et  vous  apporterez  ainsi  votre  part  au  progrès 
matériel.  Ce  sera  votre  seconde  récompense.  Mais  ici  nous  ren- 
controns encore  une  accusation  de  nos  adversaires  qu'il  ne  faut 
pas  laisser  debout.  «  Les  catholiques,  disent-ils,  quand  ils  se 
mêlent  de  science,  deviennent  des  savants  ascétiques,  qui  ten- 
dent toujours  à  monter  vers  le  ciel,  et  ne  daignent  pas  abaisser 
leurs  regards  vers  la  terre.  »  Il  y  a  dans  cette  ironie  à  la  fois  un 
compliment  et  une  calomnie.  Faisons  la  part  de  l'un  et  de  l'autre. 
La  vérité  peut  être  comparée  à  un  rayon  de  lumière  que  l'intel- 
ligence découvre  sur  un  point  de  son  trajet  après  des  recherches 
laborieuses  et  obscures.  L'intelligence  ne  s'arrête  pas  au  point 
I.  5 
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(rintersection  où  elle  a  rencontré  le  rayon  béni.  Elle  peut  le 
suivre  vers  le  haut  ou  vers  le  bas.  La  plupart  des  savants  de 
notre  temps  s'empressent  de  descendre  avec  lui  vers  les  régions 
de  la  matière,  pour  y  faire  quelque  découverte  fructueuse.  Quant 
au  chrétien,  sa  première  pensée,  c'est  de  suivre  le  bout  du  rayon 
qui  remonte  vers  le  ciel.  Il  s'élance  donc  sur  cette  ligne  lumi- 
neuse, et  il  arrive  à  la  source  unique  de  toute  lumière,  il  arrive 
à  Dieu.  Il  s'incline  devant  cette  majesté  suprême,  et  s'il  lui  reste 
au  fond  de  l'àme  un  peu  de  cette  poésie  que  nous  raillons  aujour- 
d'hui parce  que  nous  l'avons  perdue,  il  répète  cet  hymne  que 
Kepler  adressait  à  Dieu  après  une  de  ses  magniflques  décou- 
vertes :  «  0  toi,  qui ,  par  les  lumières  que  tu  as  répandues  sur  la 
nature,  élèves  nos  désirs  jusqu'à  la  divine  lumière  de  ta  grâce, 
afin  que  nous  soyons  un  jour  transportés  dans  la  lumière  éter- 
nelle de  ta  gloire,  je  te  rends  grâces,  Seigneur  et  Créateur,  de 
toutes  les  joies  que  j'ai  éprouvées  dans  les  extases  où  me  jette  la 
contemplation  de  l'œuvre  de  tes  mains  (*).  »  (Applaudissements.') 

Mais  après  avoir  remercié  l'auteur  de  toute  lumière,  le  savant 
chrétien  suit  le  rayon  vers  l'autre  pôle.  Encouragé  par  l'Eglise 
elle-même,  qui  vient  de  déclarer  encore  quElle  n'ignore  ni  ne 
méprise  les  avantages  qui  résultent  de  la  culture  des  arts  et  des 
sciences  humaines  pour  la  vie  de  l'homme  (*) ,  il  demande  à  la 
science  tout  ce  qu'elle  peut  fournir  au  bien-être  matériel  de 
l'humanité. 

Et  pourquoi  se  détournerait-il  de  ces  applications  fécondes? 
«  Quoi,  Dieu  aurait  créé  la  chaleur,  la  lumière  et  l'éleclricité;  il 
les  aurait  douées  de  propriétés  merveilleuses,  et  l'homme  ne 
pourrait  les  rechercher  et  les  utiliser!  Il  aurait  donné  à  l'homme 
la  royauté  de  la  création  terrestre,  et  l'on  ferait  de  l'homme  un 
roi  fainéant  et  ridicule,  qui  n'aurait  pas  le  droit  de  parcourir  son 
domaine,  de  l'étudier  et  d'en  faire  servir  les  richesses  au  bien- 
èlre  public!  N'oflensons  pas  Dieu  par  de  vaines  défiances  :  c'est 


(1)  Astronomia  nova. 

(*)  Gonst.  de  Pid.  cath.  G.  IV. 
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sa  Providence  qui  ouvre  aux  hommes,  au  fur  et  à  mesure  de 
leurs  besoins,  la  plénitude  de  ses  dons;  c'est  elle  qui  mène  un 
jour  Christophe  Colomb  vers  le  monde  nouveau  dont  les  richesses 
vont  venir  au  secours  de  la  pauvreté  du  monde  ancien;  c'est  elle 
qui,  plus  lard,  révèle  à  Watt  la  puissance  de  la  vapeur,  et  à 
OErsted,  les  mystérieuses  attractions  des  courants  électriques  sur 
l'aiguille  aimantée,  rudiment  de  notre  télégraphie;  c'est  elle  qui 
réserve  sans  doute  à  l'humanité  des  révélations  plus  merveil- 
leuses encore,  dont  les  savants  de  nos  jours  ont  déjà  comme  un 
secret  pressentiment  et  une  lointaine  prévision  (*).  » 

Enfin,  il  est  une  dernière  rémunération  promise  au  savant 
chrétien,  et  plus  digne  encore  de  lui.  Il  se  trame  en  ce  moment 
une  vaste  conspiration  contre  la  vérité;  je  ne  parle  pas  seulement 
des  vérités  révélées,  mais  des  vérités  qui  relèvent  de  la  philoso- 
phie spiritualiste.  L'école  positiviste  moderne,  que  l'on  peut  con- 
sidérer comme  la  dernière  expression  des  doctrines  athées,  et 
matérialistes  de  toutes  les  époques,  pose,  comme  axiome  fonda- 
mental de  la  science,  une  assertion  qui  ruinerait  en  elTet  toute 
doctrine  spiritualiste.  f  Le  naturaliste,  dit  Virchow,  ne  connaît 
que  les  corps  et  les  propriétés  des  corps.  Tout  ce  qui  est  au  delà 
est  transcendant,  et  le  naturaliste  regarde  le  transcendantisme 
comme  l'égarement  de  la  raison  humaine.  »  Ce  n'est  que  par 
une  sorte  de  tolérance  que  les  chefs  de  Técole  positiviste  fran- 
çaise n'excommunient  pas  formellement  tous  les  penseurs  qui 
conservent  un  reste  de  croyances  métaphysiques.  A  leurs  yeux, 
ce  sont  des  rêveurs  qu'ils  veulent  bien  ne  pas  déranger  encore 
dans  leurs  inoffensives  spéculations!  «  Nous  ne  savons  rien  sur 
la  cause  de  l'univers  et  des  habitants  qu'il  renferme,  dit  Auguste 
Comte,  ce  qu'on  en  raconte  ou  imagine  est  idée,  conjecture, 
manière  de  voir.  La  philosophie  positiviste  ne  s'occupe  ni  des 
commencements,  ni  de  ce  qui  arrive  aux  êtres  vivants,  plantes, 
animaux,  hommes,  après  leur  mort,  ou  à  la  consommation  des 
siècles,  s'il  y  a  une  consommation  des  siècles;  permis  à  chacun 


(<}  Discours  prononcé  à  TAcadémic  de  médecine,  le  28  mars  1874. 
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de  se  figurer  cela  comme  il  voudra.  Aucun  obstacle  n*empéche 
celui  qui  s'y  complaît  de  rêver  sur  ce  passé  et  cet  avenir  (*).  » 

En  partant  de  pareilles  prémisses,  le  positivisme  ne  peut  man- 
quer de  heurter  à  chaque  pas,  et  sur  le  terrain  de  toutes  les 
sciences,  physiques  et  naturelles,  les  enseignements  de  la  philo- 
sophie spirilualiste  comme  ceux  de  la  révélation.  Parcourez  les 
ouvrages  de  Buehner,  de  David  Strauss,  et  de  leurs  disciples;  dans 
la  cosmogonie,  vous  les  verrez  exclure  simplement  le  Dieu  créa- 
teur; la  matière  incréée  s  agrège  dans  la  suite  des  siècles  et  con- 
stitue successivement  les  étoiles  et  les  planètes;  dans  la  géologie 
et  Tastronomie,  on  dirait  que  leur  grand  souci  est  de  ruiner  les 
indications  bibliques  par  une  série  de  systèmes  qui  se  ruinent 
à  leur  tour  les  uns  les  autres.  Dans  les  sciences  biologiques,  on 
fait  apparaître  les  êtres  vivants  par  le  seul  jeu  des  forces  physi- 
ques et  chimiques  inhérentes  à  la  matière;  un  protorganisme  se 
forme  et,  par  des  transformations  successives,  les  espèces  les  plus 
parliiites  appnraissent  successivement  à  la  surface  du  globe.  Le 
roi  de  la  nature  lui-même  n'est  que  la  plus  haute  expression 
actuelle  de  ces  transformations.  «  D'après  ce  système,  dit  Charles 
Vogt,  l'homme  n'est  plus  une  créature  séparée,  il  émane  du 
groupe  des  mammifères  les  plus  rapprochés  de  lui  par  l'organi- 
sation, des  singes;  et  le  créateur  personnel,  avec  son  intervention 
alternative  dans  les  changements  progressifs  de  la  création  orga- 
ni(|ue,  et  en  particulier  dans  la  production  de  notre  espèce,  est 
congédié.  »  Les  hommes,  surgissant  ainsi  de  métamorphoses 
progressives,  ne  peuvent  plus  constituer  une  seule  et  unique 
espèce,  sortie  d'un  premier  couple  :  «  la  pluralité  des  espèces,  dit 
encore  une  fois  Vogt,  ne  ferait  plus  un  doute,  si  une  vieille  légende 
insérée  dans  les  livres  de  Moïse  n'enseignait  le  contraire.  » 

Ces  rapides  considérations  suffisent  pour  établir  un  fait  qui,  à 
lui  seul,  justifierait  la  fondation  de  la  Société  scientifique  de 


(*)  PhiL  posit.  \\  ne  faut  d'ailleurs  pas  confondre  les  enseignements  de  l'école  positi- 
viste, qui  mène  fatalement  à  l'athéisme  et  au  matérialisme,  avec  ceux  de  l'école  expéri- 
mentale. Le  chef  de  cette  dernière  école,  Claude  Bernard,  dit  expressément,  à  propos  des 
vérités  do  l'ordre  métaphysique  :  «  Nier  ces  choses,  ce  ne  serait  pas  les  supprimer,  ce 
serait  fermer  les  yeux  et  croire  que  la  lumière  n'existe  pas.  » 
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Bruxelles.  Ce  fait,  le  voici.  Dans  les  siècles  passés,  on  a  suriouf 
attaqué  les  dogmes  révélés  sur  le  terrain  philosophique  ;  aujour- 
d'hui, reflbrt  de  l'incrédulité  se  reporte  sur  le  terrain  des  sciences 
physiques  et  des  sciences  naturelles.  En  travaillant  à  leur  progrès 
et  à  leur  diffusion,  Messieurs,  outre  la  joie  de  trouver  la  vérité, 
et  Thonneur  de  contribuer  au  bien-être  matériel  des  hommes, 
vous  aurez,  comme  par  surcroit,  la  gloire  de  défendre  une 
auguste  calomniée,  TEglise.  {Applaudissements.) 

Messieurs,  après  vous  avoir  entretenus  si  longtemps  des  avan- 
tages de  la  science,  je  devrais  bien  vous  parler  de  ses  écueils; 
mais  le  temps  me  presse,  je  me  borne  à  vous  les  signaler  rapi- 
dement :  votre  haute  raison  et  surtout  votre  sens  chrétien  vous 
suggéreront  les  moyens  de  les  éviter. 

Le  premier  danger  des  sciences  physiques  et  naturelles,  c'est 
l'orgueil,  ou  du  moins  la  suffisance  excessive  qu'elles  inspirent 
parfois  à  ceux  qui  les  cultivent  avec  une  passion  exclusive.  De 
nos  jours,  on  fait  des  découvertes  si  merveilleuses  dans  le  monde 
de  la  matière,  qu'elles  donnent  facilement  le  vertige;  parce  qu'ils 
ont  reconnu  des  lois  ignorées  et  fécondes,  parce  qu'ils  en  ont 
retiré  des  applications  prodigieuses,  certains  savants  se  laissent 
aller  à  une  sorte  d'idolâtrie  de  la  nature  et  d'eux-mêmes.  La 
nature  est  tout  et  le  savant  est  son  prophète.  Parlez-lui  du  monde 
invisible  et  vous  verrez  qu'il  sourira  I  Messieurs,  prenons-y  garde. 
Dans  les  temps  antiques  l'homme,  placé  en  face  de  la  nature  et  ne 
voyant  qu'elle,  se  mit  à  l'adorer;  le  soleil,  la  lune,  la  terre  devin- 
rent pour  lui  des  divinités.  Nous  ne  redescendrons  pas  là,  non 
pas,  peut-être,  parce  que  nous  avons  beaucoup  plus  de  sens  que 
ces  ancêtres  éloignés,  mais  parce  que  nous  avons  trop  d'orgueil, 
et  que  notre  orgueil  s'oppose  à  ce  que  nous  adorions  quoi  que 
ce  soit.  Mais  nous  pourrions  arriver  a  accorder  aux  sciences  natu*? 
relies  une  primauté  qui  ne  leur  appartient  pas  dans  l'ordre  hié- 
rarchique, et  à  nous  élever  nous-mêmes  sur  un  trône  qui  ne  nous 
convient  pas. 

Mais,  Messieurs,  à  côté  de  ce  danger,  il  en  est  un  second  tout 
opposé.  Au  lieu  de  nous  élever  dans  les  exaltations  de  l'orgueil, 
l'étude  des  sciences  naturelles,  séparée  de  la  philosophie  spirîtua- 
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liste,  peut  nous  amener  à  dlncroyables  abaissements.  Il  n*y  a  pas 
longtemps  que  les  panthéistes  allemands  disaient  à  Fhumanité  : 
«  Nous  sommes  des  dieux!  »  S'ils  s'étaient  retournés ,  ils  au- 
raient vu  derrière  eux  d'autres  savants,  aecourant  sur  le  eliar  du 
progrès,  et  criant  avec  Vogt  ;  «  Nous  sommes  des  bètes.  »  (Rires 
et  applaudissements,) 

Si  riiomme  qui  s'égare  n'avait  pas  souvent  le  bonheur  d'être 
inconséquent,  à  quel  ahime  de  dégradation  une  telle  doctrine  ne 
nous  conduirait-elle  pas? 

Un  autre  danger  peut  résulter  de  l'exclusivisme  de  nos  études. 
Toute  science  exclusive  est  dangereuse.  Chaque  science  a  sa 
méthode  et  ses  procédés  propres ,  et  souvent  notre  raison ,  à  la 
fois  orgueilleuse  et  bornée,  ne  sait  plus  admettre  la  certitude 
dans  les  sciences  ihéologiques,  philosophiques  et  morales,  parce 
qu'elle  s'est  formée  exclusivement  à  Tapprenlissage  des  certitudes 
mathématiques  ou  astronomiqties.  Placés  à  un  point  de  vue  trop 
étroit,  nous  n'apercevons  plus  l'ensemble  des  choses,  nous  mar- 
chons dans  un  sentier  encaissé ,  nous  voyons  loin ,  mais  nous  ne 
voyons  pas  large.  En  cultivant  les  sciences  physiques  et  natu- 
relles, n'abandonnons  pas  les  hautes  spéculations  de  la  philoso- 
phie et  même  de  la  théologie.  Un  écrivain  qui  n'est  pas  de  notre 
école,  Proudhon,  a  dit  avec  raison  que  lu  théologie  est  au  fond  de 
toutes  les  questions  contemporaines.  Reprenons  donc  les  traces 
de  nos  véritables  ancêtres  dans  la  science,  Euler,  Newton,  Pascal, 
Leibnitz  et  tant  d'autres,  qui  faisaient  marcher  de  front  l'étude 
de  la  philosophie,  de  la  religion  et  des  sciences,  et  nous  contribue- 
rons, dans  la  mesure  de  nos  forces,  à  réaliser  ce  magniGque  pro- 
gramme du  cardinal  Wiseman  :  «  S'il  nous  était  donné  de  con- 
templer les  œuvres  de  Dieu  dans  le  monde  physique  et  dans  le 
monde  moral,  non  pas  ,  comme  nous  les  voyons  maintenant,  par 
lambeaux  et  par  fragments,  mais  liés  ensemble  dans  le  vaste  plan 
de  l'harmonie  universelle;  sans  aucun  doute,  nous  verrions  la 
religion,  établie  par  Dieu,  entrer  dans  le  plan  général,  et  s'y 
adapter  si  complètement,  si  nécessairement,  qu'on  ne  pourrait 
l'en  retirer,  sans  que  toutes  choses  fussent  aussitôt  désorganisées 
et  détruites.  La  montrer  ainsi ,  pénétrant  de  son  influence  Téco- 


nomie  et  Inorganisation  de  la  nature  entière,  ce  serait  assurément 
la  démonstration  la  plus  haute  et  la  plus  belle  de  la  vérité  (^).  • 

Un  autre  écueil  contre  lequel  je  voudrais  vous  prémunir,  c'est 
le  découragement.  On  aborde  souvent  la  science  avec  quelque 
ardeur,  parce  qu'en  la  contemplant  de  loin,  on  n'aperçoit  que  le 
sommet  brillant  des  choses;  on  ne  voit  pas  les  escarpements  qu'il 
faudra  gravir  à  la  sueur  de  son  front,  et  peu  à  peu,  on  se  rebute, 
et  l'on  s'arrête  à  mi-chemin.  Vous  ne  ferez  pas,  Messieurs,  cet 
affront  à  la  science  chrétienne.  Votre  phalange  est  déjà  nom- 
breuse et  je  me  flatte  que  les  savants  étrangei^s  qui  partagent 
nos  croyances  nous  apporteront  le  concours  de  leurs  travaux  et 
le  prestige  de  leur  nom.  • 

Je  ne  fais  qu'indiquer  une  autre  source  du  découragement  qui 
atteint  quelquefois  les  croyants.  «  L'erreur,  disent-ils,  a  trop 
d'avance  sur  la  vérité,  et  le  mensonge  et  le  faux  devancent  tou- 
jours la  science  sincère.  •  Non,  Messieurs,  l'erreur  n'a  pas 
d'avance  sur  la  vérité.  Sans  doute,  l'erreur  est  contagieuse;  elle 
se  répand  quelquefois,  comme  les  grandes  épidémies,  avec  une 
profusion  désolante;  mais,  tôt  ou  tard,  son  règne  finit,  parce 
qu'elle  est  stérile.  C'est  là  une  des  grandes  lois  de  conservation 
du  monde  moral,  comme  du  monde  physique.  Voyez  ce  qui  se 
passe  parmi  les  êtres  vivants  :  il  nait  quelquefois  des  monstres. 
Leur  propagation  serait  une  horreur  et  une  épouvante.  Mais  Dieu 
y  a  pourvu.  Il  les  condamne  à  la  stérilité,  et  quand  ils  meurent, 
ils  meurent  tout  entiers.  Dans  le  monde  moral,  Terreur  est  une 
monstruosité;  elle  parviendrait  peut-être  un  jour  à  étouffer  la 
vérité,  si  la  Providence  ne  l'avait  frappée,  elle  aussi ,  de  la  malé- 
diction de  l'infécondité. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  de  la  vérité.  Vous  le  savez.  Messieurs,  sa 
fécondité  est  immortelle.  Si  la  vérité,  désertant  un  jour  la  terre, 
se  réfugiait  dans  une  seule  àme,  une  àme  obscure  et  ignorée,  il 
ne  faudrait  pas  désespérer  de  la  revoir.  Ce  germe  mystérieux  et 
fécond  suffirait  pour  faire  refleurir  dans  le  monde  la  vérité,  la 


(*)  Discours  sur  les  rapports  entre  la  science  et  la  religion. 
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justice  et  le  droit.  C'est  le  grain  de  froment,  enseveli  au  fond  des 
hypogées  égyptiens ,  et  qui,  rendu  au  sol  après  trois  mille  ans  de 
sommeil,  suffirait  à  lui  seul  pour  ramener  dans  nos  champs 
labondance  des  moissons.  (Applaudissements.) 

Je  termine,  Messieurs.  Vous  avez  cru  que  vous  aviez  le  droit 
et  le  devoir  de  revendiquer  votre  place  dans  les  labeurs  de  la 
science  moderne.  En  prenant  votre  rang  à  côté  d'autres  sociétés, 
vous  n'éprouvez  aucun  sentiment  d'hostilité;  mais  vous  n'éprou- 
vez non  plus  aucun  sentiment  de  crainte.  Vous  pouvez  avec  le 
poêle  vous  rendre  ce  témoignage  :  «  Je  crains  Dieu  et  n'ai  \mni 
d'autre  crainte;  je  hais  l'erreur  et  n'ai  point  d'autre  haine.  »  Vous 
pouviez  vous  présenter  et  vous  faire  accueillir,  peut-être,  comme 
société  anonyme.  (Sourires,)  Vous  avez  préféré  de  dire  hautement 
qui  vous  êtes  :  c'est  plus  noble  et  c'est  surtout  plus  chrétien.  Il 
y  a  eu  dans  l'histoire  des  époques  où  l'on  pouvait  être  chrétien 
par  spéculation;  aujourd'hui,  la  vraie  spéculation  serait  de  ne 
l'être  pas,  ou,  du  moins,  de  ne  pas  le  paraître.  Vous  ne  vous  êtes 
pas  arrêtés  à  ce  vil  calcul.  Au  milieu  du  chaos  des  négations, 
vous  afiirmez  vos  doctrines  avec  un  courage  tranquille  et  fier; 
vous  avez  compris  que  vous  n'aviez  pas  le  droit  de  rougir  de  la 
vérité  catholique ,  car,  à  quelque  hauteur  que  vous  puissiez  vous 
élever,  elle  sera  toujours  plus  grande  que  vous,  puisque  cette 
vérité,  c'est  Dieu  même,  Deus  veritas. 

Vous  avez  livré  sans  crainte  vos  doctrines  à  la  contradiction  de 
vos  adversaires,  et  vous  avez  mille  fois  raison.  Messieurs.  Aflîr- 
mons-le  encore  une  fois  ;  vous  n'avez  rien  à  redouter  de  la  vraie 
science.  Chaque  fois  qu'une  vérité  parait  dans  le  monde,  mais 
j'entends  une  vérité  vraie,  dégagée  de  tout  alliage  de  l'erreur, 
soyez  les  premiers  à  l'acclamer,  et  ne  craignez  pas  qu'elle  contre- 
dise votre  foi.  La  foi  et  la  science  sont  deux  filles  du  Ciel,  qui, 
une  fois  descendues  parmi  les  hommes,  finissent  toujours  par  se 
rencontrer,  se  reconnaître  et  s'embrasser.  (Applaudissements 
prolongés.) 

La  séance  est  levée  à  6  heures  1 5  minutes. 
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SESSIONS   DE   1876. 


EXTRAITS  DES  PROGÈS-VERBAUX. 


La  Société  a  tenu  ses  quatre  premières  sessions  dans  les  salons 
du  P""'  Eugène  de  Garaman-Chimay,  10,  rue  du  parchemin, 
Bruxelles. 

La  première,  le  samedi  39  janvier; 

La  seconde,  le  mercredi  26  et  le  jeudi  27  avril; 

La  troisième,  le  jeudi  27  juillet; 

Et  la  quatrième,  le  lundi  23,  le  mardi  24,  le  mercredi  25  et  le 
jeudi  26  octobre. 

Outre  les  membres  belges ,  un  certain  nombre  de  membres 
étrangers  ont  participé  à  ces  réunions.  La  France  en  particulier, 
FAngleterre  et  la  Hollande  nous  ont  plusieurs  fois  envoyé  des 
représentants.  Au  mois  d  octobre  un  certain  nombre  de  personnes 
étrangères  à  la  Société  ont  été  admises  aux  Assemblées  géné- 
rales. 

Les  sections  se  réunissaient  le  matin  de  neuf  heures  e(  demie 
à  midi. 

Les  Assemblées  générales  se  tenaient  après-midi  de  deux  heures 
à  cinq. 

Le  soir  du  lundi  23  octobre,  les  membres  se  sont  rendus  à  la 
gracieuse  invitation  de  la  Société  d'Emulation  de  Bruxelles,  qui 
leur  offrait  dans  son  nouveau  local  un  splendide  raout. 

Un  magniflque  concert  les  réunit  le  mardi  soir  dans  la  grande 
salle  du  Cercle  Catholique,  rue  des  Pierres.  Cette  fêle,  due  à  la 
généreuse  initiative  de  plusieurs  artistes  distingués  du  Conserva- 
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toire  et  de  la  capitale,  a  été  des  plus  brillantes.  On  y  a  vivement 
applaudi  les  morceaux  exécutés  par  MM.  Dumon,  Duheem  et 
Hemelsoety  les  chants  de  M.  Goossens,  et  les  chœurs  de  la  sec- 
tion chorale  du  Cercle  Catholique  dirigée  par  M.  Schaeken. 

Enfin  le  mercredi  soir  à  six  heures  ils  s'assemblèrent  dans  ce 
même  local  de  la  rue  des  Pierres  où  un  banquet  avait  été  préparé 
par  les  soins  des  commissaires.  De  nombreux  toasts  y  furent 
portés.  On  trouvera  plus  loin ,  après  TAsscmbléc  générale  du 
mercredi  25  octobre,  celui  que  M.  le  docteur  Lefebvre,  prési- 
dent en  exercice,  porta  au  Souverain  Pontife  et  au  roi  des  Belges. 


SÉANCES  DES  SECTIONS. 


Première  Section. 


Samedi  29  janvier  1876.  —  Il  est  procédé  à  Téleclion  du 
bureau  (voir  plus  haut). 

Le  R.  P.  Carbonnelle  présente  un  travail  sur  La  chaletir  diurne 
envoyée  par  le  soleil  aux  divers  points  des  planètes,  MM.  Ph. 
Gilbert  et  Mansion  sont  nommés  commissaires  pour  Texamen  de 
ce  travail.  On  le  trouvera  in  extenso  dans  la  2*"  partie. 

M.  Ch.  Lagasse  présente  un  travail  sur  Un  moyen  rationnel  de 
déterminer  la  charge  pet^manente  à  introduire  dans  le  calcul  de 
la  résistance  des  ponts  métalliques.  Sont  nommés  commissaires 
MM.  Victor  Kraffi,  Th.  Bclpaire  et  John  Ward. 

Mercredi  26  avril  1S76.  —  M.  L.  Cousin  donne  communica* 
tion  d'une  Note  sur  une  nouvelle  plaque  de  joint  pour  rails.  Cette 
note  est  insérée  dans  la  deuxième  partie. 

M.  Ph.  Gilbert  présente  un  travail  Sur  ceiHaines  conséquences 
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paradoxales  de  la  formule  électrodynamique  d'Ampère.  Sont  dési- 
gnés comme  commissaires  M.  De  Tilly  et  le  R.  P.  Delsaulx.  Le 
mémoire  de  M.  Gilbert  est  publié  in  extenso  dans  la  2^  partie 
(page  17). 

M.  A.  de  Fierlanty  membre  de  la  troisième  section,  présente 
une  Notice  sur  une  table  servant  au  calcul  de  la  résistance  et  de  la 
flexibilité  des  ressorts  de  suspension  et  de  traction  employés  dans 
le  maténel  roulant  des  chemins  de  fer.  Sont  désignés  comme  com- 
missaires MM.  John  Ward  et  Fabry. 

Jeudi  27  avril  1876.  —  Le  R.  P.  Carbonnelle  propose  la  dis- 
cussion de  la  question  suivante  :  Est-il  possible  d*admeUre  en 
même  temps  qu'il  y  a  des  agents  volontaires  et  que  la  quantité 
d*énergie  de  Tunivers  reste  constante?  Sont  entendus  sur  ce  sujet 
le  R.  P.  Carbonnelle,  MM.  Mansion,  Gh.  Lagasse  et  Ghysens. 

M.  Gilbert  fait  une  remarque  sur  la  démonstration  du  second 
principe  de  la  thermodynamique,  donnée  par  M.  Sarrau,  dans 
le  journal  de  M.  d^Almeida  (1872). 

M.  Sarrau  y  considère  un  système  isotrope,  soumis  à  une 
transformation  inflniment  petite,  et  lui  applique  le  théorème  de 
M.  Clausius  sur  les  mouvements  stationnaires.  Mais  cette  for- 
mule suppose  que  la  quantité  2mr*  (m  étant  la  masse  d*unc 
molécule  du  corps  et  r  sa  distance  ù  une  origine  flxc)  reste  inva- 
riable, ce  qui  n'a  plus  lieu  dans  la  transformation  considérée  par 
M.  Sarrau,  où  le  corps  change  de  voluiAe.  Par  exemple,  s'il 
s'agit  d'une  sphère  de  rayon  rj,  de  masse  M,  il  faut  ajouter  au 
second  membre  de  l'équation  employée  par  M.  Sarrau  le  terme 

5M  d}r\ 

et  Ion  ne  voit  pas  a  priori  de  raison  pour  laquelle  ce  terme 
pourrait  être  négligé. 

Jeudi  27  juillet  1876.  —  Il  est  donné  lecture  des  deux  rap- 
ports sur  le  mémoire  de  M.  Ph.  Gilbert  présenté  à  la  séance  du 
26  avril. 
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D*après  la  formule  d'Ampère,  l*aUraetion  d'un  clément  ds  de 
couranl  galvanique  sur  un  élément  ds'^  pour  valeur 

ii'dsds'f  3  \ 

(I) -5 (cOSf COSÔCOS0     I, 

i  et  t'  étant  les  intensités  des  courants;  r,  la  distance  des  deux 
éléments  ;  f,  Tanglc  compris  entre  leurs  directions  (dans  le  sens 
des  courants)  ;  g  et  e',  les  angles  que  forment  respectivement  ces 
directions  avec  celle  de  la  droite  qui  joint  Télément  ds  à  l'élé- 
ment ds\ 

Cette  formule  a  donné  lieu  à  des  discussions  provenant,  d'une 
part)  de  ce  que  sa  démonstration  est  basée  sur  des  expériences 
et  des  raisonnements  qui  ne  sont  pas  inattaquables;  d'autre  part, 
de  ce  qu'elle  n'est  point  susceptible  de  vérification  directe;  en 
effet,  il  n'est  pas  possible  d'isoler  deux  éléments  de  courants 
pour  les  faire  agir  l'un  sur  l'autre.  • 

La  seule  marche  à  suivre  pour  reconnaître  l'exactitude  ou  la 
fausseté  de  la  formule  consiste  donc  à  en  déduire,  par  l'intégra- 
tion, les  actions  résultantes  qui  doivent  se  produire  entre  deux 
courants  de  longueur  finie,  afin  de  donner  prise  à  l'expérience. 

Mais,  dans  toutes  les  expériences  que  l'on  a  faites  jusqu'ici 
relativement  à  l'action  réciproque  des  courants,  on  ne  détermine 
ou  on  ne  vérifie  guère  que  le  sens  de  cette  action  et  non  sa  gran- 
deur, et  il  parait  presque  impossible  d'y  suppléer  directement, 
c'est-à-dire  de  déterminer  l'intensité  de  la  force  motrice,  d'après 
les  mouvements  observés  dans  les  appareils. 

Le  seul  cas  où  la  mesure  de  la  force  motrice  résultante  ne 
laisse  aucun  doute  est  celui  où  cette  force  est  nulle,  ou  bien  a 
un  moment  nul,  c'est-à-dire  où  aucun  mouvement  n'a  lieu. 

On  est  donc  conduit,  pour  la  vérification  de  la  formule  (1),  à 
se  poser  ce  problème  général  : 

Trouver,  de  toutes  les  manières  possibles  (ou,  si  l'on  veut,  le 
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plus  simplement  possible),  les  formes  que  doivent  affecter  deux 
conducteurs  et  la  manière  dont  ils  doivent  être  disposés  Tun  par 
rapport  à  Tautre,  pour  que  leur  action  tolale  réciproque,  estimée 
diaprés  Tcxpression  (1)  intégrée,  soit  nulle,  ou  ait  un  moment 
nul. 

Si  ce  problème  était  résolu  d'une  manière  complète  et  si  alors 
lexpéricnce  démontrait  qu'en  effet  l'action  est  nulle  pour  les 
formes  trouvées,  tandis  qu  elle  devient  apparente  pour  d'autres 
formes  ou  d'autres  dispositions  des  conducteurs,  il  ne  pourrait 
subsister  aucun  doute  sur  l'exactitude  de  la  valeur  trouvée  par 
Ampère. 

On  ne  rencontre,  dans  les  traités  de  Physique,  que  peu  d'ap- 
plications de  cette  idée.  Elles  sont,  en  général,  fort  simples  et  peu 
probantes,  parce  qu'elles  ne  sont  pas  assez  intimement  liées  à  la 
loi  qu'il  s'agit  de  vérifier  et  pourraient  s'accorder  avec  une  infinité 
d'autres  lois. 

M.  Bertrand  a  fait  connaître  (*)  l'équation  de  Ja  courbe  repré- 
sentant la  forme  que  doit  avoir  un  conducteur  pour  que  son 
action  totale  sur  un  élément  infiniment  petit  donné,  estimée  'sui- 
vant la  loi  d'Ampère,  soit  nulle.  Cette  courbe  se  compose  de 
deux  ovales  égales,  tangentes  entre  elles  extérieurement  en 
l'un  de  leurs  sommets  et  normales,  en  ce  même  point,  à  l'élé- 
ment donné.  Mais,  par  cela  seul  que  l'un  des  conducteurs  est 
infiniment  petit,  aucune  vérification  expérimentale  n'est  encore 
possible. 

M.  Gilbert  a  repris  la  question,  en  se  donnant  d'avance  l'un  des 
conducteurs  et  déterminant  la  forme  et  la  position  correspon- 
dantes de  l'autre.  Il  a  été  conduit  à  des  problèmes  géométriques 
curieux  et  parfois  assez  difficiles  :  il  en  est  plusieurs  que  l'auteur 
a  dû  se  borner  à  poser,  et  dont  la  solution,  par  une  méthode  élé- 
gante, offrirait  un  véritable  intérêt.  Mais  je  ne  me  propose  pas 
d'insister  sur  ce  point,  dans  mon  Rapport,  et  je  me  borne  à 
signaler,  parmi  les  solutions  du  problème  général  obtenues  par 


(*)  Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  sciences  dé  Paris,  1875,  9*i  semestre. 
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notre  savant  collègue,  celle  dont  la  vérification  expérimentale  se 
présente  le  plus  naturellement  à  Tespril  et  dont  il  est  le  plus 
facile  de  se  rendre  compte  sans  figure  et  sans  équations,  à  cause 
de  sa  simplicité,  bien  qu  elle  dépende  essentiellement  de  la  forme 
particulière  de  la  loi  choisie. 

Voici  ce  résultat,  qui  me  parait  remarquable  :  un  courant  rec- 
tiligne,  indéfini  dans  un  sens,  ne  saurait  produire  aucune  rotation 
sur  une  portion  quelconque  de  conducteur  circulaire  ayant  pour 
centre  Forigine  du  courant  et  mobile  autour  de  ce  centre. 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  de  certaines  conséquences  de  la  loi 
d'Ampère,  que  Fauteur  appeWe  paradoxales.  Elles  sont  relatives 
aux  actions  réciproques  des  différents  éléments  d'un  même  cou- 
rant rectiligne. 

Observons  d'abord  que,  lorsque  la  formule  d'Ampère  est  ap})li- 
quée  aux  éléments  d'un  courant  rectiligne,  elle  devient  identique 
à  la  formule  de  l'attraction  de  Newton,  sauf  la  valeur  de  la  con- 
stante et  sauf  le  signe,  qui  indique  une  répulsion  entre  les  deux 
éléments  électriques.  Tout  ce  que  l'on  dira  de  la  répulsion  des 
courants  pourra  donc  se  répéter  pour  l'attraction  moléculaire. 
La  réciproque  n'est  pas  absolument  vraie,  parce  que,  lorsqu'il 
s'agit  des  courants,  il  faut  songer  aux  moyens  de  les  fermer. 
L'auteur  trouve  d'abord  que  d'après  la  loi  d'Ampère,  considérée 
comme  absolue,  deux  portions  contiguës  d'un  même  courant  rec- 
tiligne exerceraient  Fune  sur  l'autre  une  répulsion  infinie.  D'après 
la  loi  de  Newton  aussi,  pourvu  qu'on  la  considère  comme  absolue, 
deux  portions  contiguës  d'un  même  fil  matériel  rectiligne  exerce- 
raient l'une  sur  l'autre  une  attraction  moléculaire  infinie. 

Jusqu'ici,  je  suis  complètement  d'accord  avec  MM.  Neumann 
et  Gilbert,  qui  disent  : 

«  De  même  que  la  loi  de  Newton  renferme  une  fonction  de  la 
distance  r  qui  ne  se  réduit  à  ^  que  pour  des  valeurs  appréciables 
de  r  et  demeure  inconnue  pour  les  valeurs  très-petites  de  cette 
variable,  de  même  il  parait  fort  possible  qu'il  faille  entendre  la  loi 
d'Ampère  dans  le  même  sens  »  (Neumann). 

«Cette  conséquence  inadmissible  (la  répulsion  infinie)  semble 
bien  indiquer,  comme  l'admet  M.  Neumann,  que  la  loi  élémen- 
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taire  d'Ampère  ne  doit  pas  être  appliquée  à  des  éléments  situés  à 
une  distance  très-petite lun  de  l'autre  »  (Gilbert). 

Notre  savant  collègue  ajoute  : 

«  Mais  cette  hypothèse  ne  saurait  lever  la  difliculté  suivante... 
sur  un  même  conducteur  rectiligne,  indéfini  dans  les  deux  sens, 
deux  portions  indéfinies,  Tune  vers  la  droite,  lautre  vers  la 
gauche,  et  non  contiguës^  se  repousseraient  avec  une  force  infinie, 
en  sorte  que,  pour  une  intensité  donnée  du  courant,  on  pourrait 
toujours  lui  assigner  une  longueur  telle  qu'il  en  résultât  la  rup- 
ture du  conducteur  ». 

Il  me  semble  que,  ici  encore,  il  fallait  invoquer  l'analogie  avec 
la  loi  de  Newton.  D'après  cette  loi,  sur  un  même  fil  rectiligne, 
matériel  et  homogène,  indéfini  dans  les  deux  sens,  deux  portions 
indéfinies  non  contiguës  s'attirent  avec  une  force  infinie  et 
devraient  se  précipiter  l'une  sur  l'autre  si  le  fil  était  assez  long, 
en  écrasant  la  partie  intermédiaire. 

Sans  doute  je  fais  abstraction,  en  raisonnant  ainsi,  des  répul* 
sions  produites  par  cette  partie  intermédiaire  elle-même;  je  prends 
la  loi  de  Newton  comme  absolue.  Mais  dans  l'autre  cas  aussi,  la 
partie  intermédiaire  du  courant,  agissant  à  des  distances  infini- 
ment petites,  peut  donner  lieu  à  des  attractions  inconnues  qui 
empêchent  In  séparation  des  deux  tronçons  infinis.  On  peut  donc 
raisonner  d'un  côté  comme  de  l'autre,  et  même  le  raisonnement 
est  plus  clair  pour  l'attraction  que  pour  l'électricité,  parce  que, 
dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  des  objections  sur  lesquelles  je  revien- 
drai à  l'instant. 

La  question  est  donc,  dans  l'une  et  dans  l'autre  hypothèse,  de 
savoir  s'il  est  permis,  en  physique,  de  supposer  l'existence  d'une 
tige  matérielle  y  homogène,  rectiligne  et  infinie.  Le  paradoxe 
n'est-il  pas  ici  dans  les  données,  plutôt  que  dans  les  résultats? 

Voici  maintenant  les  objections  spéciales  au  cas  du  courant 
élejptrique  : 

1**  Dans  les  expériences,  on  admet  aisément  que  l'on  remplace 
un  courant  infini  par  une  portion  de  courant ,  lorsque  l'action 
totale  est  nulle,  ou  finie,  et  que  l'on  peut  négliger  l'action  des 
parties  manquantes,  à  cause  de  la  distance.  Encore  faudrait-il,  à 
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ia rigueur,  discuter  avec  soin  chaque  cas  particulier.  Mais,  lorsque 
Ton  sait  d  avance  que  l'action  totale  doit  être  infinie,  on  ne  peut 
pas  remplacer,  en  pratique,  le  courant  indéfini  par  un  courant 
limité.  Il  y  a  plus  :  on  ne  peut,  ce  me  semble,  ni  m  pratique,  ni 
en  théorie,  négliger  Faction  du  conducteur  infini  qui  est  néces- 
saire pour  fermer  le  courant. 

2**  Si  le  conducteur  se  rompait  pour  une  longueur  déterminée 
du  courant,  il  se  romprait  à  plus  forte  raison  pour  une  longueur 
moindre,  avec  la  même  pile.  Il  serait,  en  effet,  facile  de  démon- 
trer que  la  diminution  de  la  force  de  rupture,  occasionnée  par  le 
raccourcissement,  serait  compensée,  et  au  delà,  par  Taugmenta- 
tion  d'intensité  provenant  de  la  diminution  du  circuit.  Cela  n'est 
nullement  en  opposition  avec  ce  que  dit  noire  collègue,  mais  il 
peut  être  bon  de  présenter  Fobservalion  sous  cette  forme,  parce 
que  la  réussite  de  rexpérience,  en  supposant  qu'elle  fut  possible, 
tiendrait  plutôt  à  la  force  de  la  pile  qu'à  la  longueur  du  courant. 
En  d'autres  termes,  tant  que  l'on  n'aura  pas  réussi  à  rompre  le 
conducteur  par  simple  augmentation  de  la  force  de  la  pile,  on  y 
réussira  moins  encore  par  l'allongement  du  courant. 

En  résumé,  j'estime  que  les  conséquences  tirées  de  la  formule 
d'Ampère  ne  sont  pas  absolument  paradoxales  et  je  voudrais  voir 
disparaître  ce  mot  qui  n'est  employé,  d'ailleurs,  que  dans  le  litre 
du  Mémoire.  Mais,  cette  observation  à  part,  je  suis  d'avis  que  le 
travail  de  notre  savant  collègue  contient  des  résultats  intéressants 
et  importants,  de  nature  à  élucider  une  question  obscure  et  con- 
troversée de  la  physique.  En  conséquence,  j'ai  l'honneur  de  pro- 
poser à  la  Section  d'adresser  des  remerclments  a  M.  Gilbert  et 
de  voter  Timpression  de  son  Mémoire. 


mmppmr9  du  ^.  B^iêmmiw. 


La  loi  élémentaire  des  actions  électro-dynamiques,  telle  qu'elle 
a  été  formulée  par  Ampère,  repose,  comme  on  le  sait,  sur  une 
supposition.  Cette  supposition  n'est  pas  gratuite  :  elle  est  appuyée 
sur  l'analogie  et  a  pour  elle  l'autorité  des  précédents.  Mais  enfin. 
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dans  une  rigueur  de  langage  un  peu  excessive,  il  faul  dire  que 
c'est  une  slipposition ,  un  postulatum.  Ampère  admet,  en  effet, 
que  laction  de  deux  éléments  de  courant  s'exerce  suivant  la 
droite  qui  les  joint,  et  qu'en  cela  elle  est  semblable  aux  autres 
actions  élémentaires.  En  partant  de  cette  liypotlicse  et  en  s  ap- 
puyant sur  le  double  fait,  que  l'action  d'un  conducteur  fermé  sur 
un  élément  de  courant  est  normale  à  l'élément,  et  que  celle  d'un 
solénoîde  fermé  sur  un  conduclcur  également  fermé  est  nulle,  il 
est  possible  d'établir  d'une  manière  tout  à  fait  rigoureuse  la  loi 
adoptée  par  Ampère,  ainsi  que  M.  Bertrand  l'a  fait  voir  (*).  Par 
la  méthode  dont  je  parle,  on  fait  disparaître  de  la  démonstration 
donnée  par  Ampère  des  restrictions  et  un  double  emploi  que  le 
célèbre  physicien,  préoccupé  probablement  des  obstacles  qu'il 
avait  à  surmonter,  n'a  pas  songé  à  éviter.  S*il  est  vrai  que  l'ac- 
tion de  deux  éléments  de  courant  s'exerce  réellement  suivant 
la  droite  qui  les  joint,  il  faut  conclure  de  celte  analyse  que  la 
formule  d'Ampère,  dont  M.  Gilbert  expose  dans  son  mémoire  un 
certain  nombre  de  conséquences  très-rcmarquables,  est  la  seule 
qui  ressorte  des  faits,  et  par  conséquent  la  seule  qui  soit  légi- 
time. Mais  le  créateur  de  la  iliéorie  électro-dynamique  n'ignorait 
pas  que,  dans  la  supposition  contraire,  il  existe  une  infinité 
d'autres  lois  élémentaires  rendant  raison  des  phénomènes  obser- 
vés tout  aussi  bien  que  la  loi  ampériennc,  et  par  suite  pouvant 
servir  de  base  h  la  théorie  des  faits  de  l'électricité  en  mouvement. 
Ceue  vérité  a  été  mise  dans  tout  son  jour  par  plusieurs  géomètres 
distingués. 

Les  savants  que  la  simplicité  de  l'hypothèse  d'Ampère 
n'émeut  pas,  ont  donc  à  faire  un  choix  bien  difficile,  d'autant 
plus  difficile  que  presque  toutes  ces  lois  diverses  donnent  les 
mêmes  résultats  que  celle  d'Ampère,  dans  la  limite  des  faits 
observables,  quand  le  conducteur  attirant  est  fermé,  d'autre  part, 
cette  fermeture  du  circuit  attirant  est,  comme  on  sait,  une  condi- 
tion indispensable  des  expériences.  Dans  les   déterminations 


(*)  Joitmal  de  Physique  publié  par  M.  d'Almeida,  t.  UI,  p.  297. 
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expérimentales^  au  lieu  d'estimer  exclusivement,  ainsi  qu'on  la 
fait  jusqu'ici,  la  direction  des  actions  électro-dynamiques,  ou  de  se 
contenter  de  réaliser  des  phénomènes  d'équilibre,  on  pourrait,  5 
la  vérité,  s'attacher  davantage  à  la  mesure  des  intensités;  les 
données  de  l'expérience  en  acquerraient  plus  de  fécondité.  Mal- 
heureusement les  obstacles  pratiques  ont  paralysé  jusqu'à  pré- 
sent tous  les  efforts  de  ceux  qui  ont  cherché  à  s'avancer  dans 
cette  voie.  En  cet  état  de  choses,  le  mieux  que  l'on  puisse  faire 
pour  élucider  la  question,  est  de  mettre  en  lumière,  s'il  y  a  lieu, 
les  conséquences  paradoxales  des  diverses  lois  élémentaires^ 
comme  M.  Bertrand  a  essayé  de  le  faire  dernièrement  à  l'endroit 
de  la  loi  proposée  par  M.  Helmholtz,  et  de  soumettre  à  l'analyse 
l'action  que  les  courants  indéfinis  sont  capables  d'exercer,  dans 
les  différentes  hypothèses,  sur  des  conducteurs  donnés.  La  pro- 
priété qui  nous  permet,  dans  les  lignes  télégraphiques,  de  sup- 
primer le  fil  de  retour,  semble  se  prêter  fort  bien  à  la  vérification 
expérimentale  de  ces  conclusions  théoriques.  Les  conséquences 
physiques  du  mémoire  de  M.  Gilbert  se  rattachent  évidemment 
à  cet  ordre  d'idées. 

Notre  savant  confrère,  admettant  la  loi  d'Ampère,  étudie  d'une 
manière  générale  l'action  réciproque  de  deux  conducteurs  recti- 
lignes  et  parallèles;  il  recherche  ensuite,  dans  quelques  cas,  la 
figure  du  conducteur  dont  un  arc  quelconque  satisfaite  une  con- 
dition donnée.  Les  développements  analytiques,  qu'il  poursuit 
avec  beaucoup  d'habileté,  l'amènent  à  des  corollaires  très- 
curieux.  M.  Gilbert  trouve,  par  exemple,  que  «  l'action  longitu- 
»  dinale  d'un  courant  indéfini,  sur  un  courant  parallèle  qui 
»  s'étend  indéfiniment  en  sens  contraire,  est  infinie;  »  que 
«  deux  portions  contiguës  d'un  même  courant  rectiligne  exercent 
»  l'une  sur  l'autre  une  répulsion  également  infinie;  »  que  «  sur 
»  un  même  conducteur  rectiligne  indéfini  dans  les  deux  sens, 
»  deux  portions  indéfinies,  l'une  vers  la  droite,  l'autre  vers  la 
»  gauche,  et  non  contiguës,  se  repoussent  avec  une  force  infinie; 
»  qu'un  courant  rectiligne  indéfini  dans  un  sens  ne  saurait 
»  produire  aucune  rotation  sur  une  portion  quelconque  de  con- 
»   ducteur  circulaire,  ayant  pour  centre  l'origine  du  courant  et 
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9  mobile  autour  de  ce  centre.  »  Cette  dernière  propriété,  qui  est 
susceptible  de  la  vérification  expérimentale  dont  je  parlais  tout  à 
rheure,  est  certainement  fort  remarquable;  si  elle  était  sanc* 
Uonnée  par  rexpérience,  elle  pourrait  peut-être  servir  à  renforcer 
considérablement  hi  probabilité  de  Thypothèsc  fondamentale 
d*Ampère.  Les  trois  premiers  corollaires  exigeant,  dans  certains 
cas  que  Fauteur  fait  connaître,  des  déploiements  infinis  d  énergie, 
sont  aussi  très-dignes  de  remarque.  Il  m'est  impossible  toutefois 
d'y  voir  le  côté  paradoxal  que  notre  confrère  semble  y  trouver. 
Votre  premier  rapporteur  Ta  déjà  insinué  :  dans  une  question 
de  la  nature  de  celle-ci,  il  faut,  en  ce  qui  regarde  les  applications 
physiques,  tenir  compte  de  la  pile  ainsi  que  des  relations  de 
rintensité  du  courant  avec  les  conducteurs.  L'expression  géné- 
rale de  rintensité  d'un  courant  est  donnée  par  la  formule  ^-^  » 
A  étant  la  force  électro-motrice  de  la  pile,  R  la  longueur  réduite 
du  conducteur  interpolaire  et  r,  celle  de  l'ensemble  des  colonnes 
liquides  renfermées  dans  les  couples.  Si  dans  l'égalité  mentionnée 
par  H.  Gilbert , 
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dans  laquelle  les  intensités  des  courants,  les  longueurs  et  la 
distance  des  conducteurs  entrent  comme  éléments,  on  remplace 
les  intensités  t  et  t'  par  leurs  valeurs  en  fonction  des  longueurs 
des  conducteurs,  on  voit  immédiatement  qu'au  lieu  de  tendre 
vers  l'infini  quand  les  conducteurs  s'allongent  indéfiniment,  le 
second  membre  tend  au  contraire  vers  zéro.  Pour  obtenir  l'infini 
comme  limite,  il  faut  supposer  que  les  forces  électro-motrices  des 
piles  croissent  indéfiniment  avec  les  conducteurs,  et  cela  suivant 
un  mode  de  croissance  tout  spécial.  Cette  remarque,  qui  est  aussi 
applicable,  si  je  ne  me  trompe,  à  la  formule  (6),  me  parait  enlever 
tout  caractère  paradoxal  aux  conclusions  du  mémoire.  Pour  ce 
qui  est  de  la  répulsion  infinie  que  deux  portions  contiguës  d'un 
même  courant  rectiligne  exerceraient  l'une  sur  l'autre,  M.Gilbert 
admettant  lui-même  la  légitimité  de  l'observation  de  M.  Neumann, 
il  est  inutile  d'insister  sur  ce  point. 
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Je  lavouerai  eri  finissant  ce  rapport^  la  critique  que  je  viens 
de  faire  des  conclusions  du  travail  de  M.  Gilbert,  tombe  beaucoup 
plus  sur  le  titre  du  travail  que  sur  le  travail  même.  La  forme 
dubitative  employée  constamment  par  Tauteur  durant  tout  le 
cours  de  ses  recherches  est  irréprochable.  Je  m'associe  donc  aii 
désir  exprimé  par  M.  De  Tilly,  de  voir  l'auteur  du  mémoire 
introduire  une  modiGeation  dans  le  titre.  Le  travail  de  M.  Gilbert 
est  des  plus  intéressants;  il  renferme  des  résultats  nouveaux  et 
importants;  l'analyse,  comme  on  devait  s'y  attendre,  est  facile  et 
élégante.  Je  ne  doute  pas  que  la  section  ne  vote  l'impression  de 
ce  travail  dans  le  premier  volume  des  i4nnafes;  j'ai  l'honneur 
de  le  lui  proposer.  Je  lui  propose  également  d'adresser  des  remer- 
ciments  à  M.  Gilbert. 

« 

Conformément  aux  conclusions  des  deux  rapporteurs  la  section 
propose  d'imprimer  le  mémoire  en  supprimant  dans  le  titre  le 
mot  paradoxales, 

La  section  s'occupe  du  choix  dos  questions  à  proposer  pour  la 
prochaine  session  annuelle.  Elle  admet  deux  questions  qui  seront 
soumises  au  conseiK 

Les  deux  premières  sections  se  réunissent  en  une  seule  pour 
entendre  la  lecture  d'un  mémoire  de  physique  mathématique 
présenté  par  le  R.  P.  Carbonnclle  et  M.  Ghysens,  sur  l'action 
mécanique  de  la  lumière.  Sont  désignés  comme  comniissaires 
MM.  Ph.  Gilbert  et  le  R.  P.  Delsaulx.  Ce  mémoire  est  inséré  plus 
loin  dans  la  2'"®  partie ,  page  59. 

Lundi  23  octobre  1876,  —  M.  John  Ward  présente  le  rapport 
sur  la  notice  de  M.  de  Fierlant  relative  au  calcul  de  la  résistance 
ei  de  la  flexibilité  des  ressorts  (voir  plus  haut,  séance  du  26  avril). 
M.  Fabry,  second  commissaire,  se  rallie  au  rapport  de  M.  Ward. 

Conformément  aux  conclusions  des  commissaires,  la  section 
décide  de  proposer  au  conseil  l'impression  de  celle  notice  (voir 
plus  loin,  2"'  partie). 

M.  Ph.  Gilbert  présente  le  rapport  sur  le  mémoire  du  R.  P.  Car- 
bonnclle relatif  à  la  chaleur  diurne  envoyée  par  le  soleil  aux 
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divers  points  des  planètes.  Conformément  à  ses  conclusions,  la 
section  proposera  l'impression  du  mémoire. 

La  section  prépare  la  discussion  de  la  question  suivante  :  ren- 
seignement des  sciences,  et  particulièrement  des  mathématiques 
dans  les  études  moyennes.  Sont  entendus  MM.  Ph.  Gilbert,  De 
Tilly,  R.  P.  Perry,  C**  L.  de  Maupcou,  R.  P.  Carbonnelle,  L.  Cousin, 
Jos.  Carnoy,  Jacmart  et  De  Deys. 

Mardi  24  octobre  1876.  —  M.  Ph.  Gilbert  présente  une  col- 
Icction  d'ouvrages  sur  TEthiopie,  offerte  par  Tauteur,  M.  Antoine 
d*Abbadie,  membre  de  la  Société,  et  donne  lecture  d'un  rapport 
sur  ces  ouvrages. 

La  section  vote  des  remerciments  à  M.  d*Abbadie. 

M.  John  Ward  présente  une  notice  sur  un  chemin  de  fer  à  voie 
étroite  qu'il  a  construit  récemment  en  Hesbaye.  M.  Ch.  I^agasse 
est  désigné  comme  commissaire. 

Mercredi  25  octobre  1876,  —  M.  Ph.  Gilbert  présente  une  note 
de  M.  le  D^  E.  Heis  sur  la  parole  attribuée  à  Galilée  :  E  pur  si 
muove;  conformément  à  ses  conclusions,  la  section  décide  de 
proposer  au  conseil  l'impression  de  cette  note. 

M.  Gilbert  fait  un  rapport  verbal  sur  le  mémoire  de  MM.  Car- 
bonnelle  et  Ghysens  relatif  à  l'action  mécanique  de  ta  lumière. 

Une  discussion  s'engage  à  ce  sujet  :  MM.  Gilbert,  Carbon- 
nclle,  Ghysens  et  de  Meaupeou  y  prennent  part.  Conformément 
aux  conclusions  du  rapport,  la  section  proposera  l'impression  du 
mémoire. 

La  section,  désirant  que  le  bureau  qui  a  organisé  le  travail  de 
la  première  année  reste  encore  en  fonctions,  décide  qu'elle  ne 
fera  pas,  pour  cette  fois,  d'élection  nouvelle.  Elle  est  d'avis  toute- 
foiis  de  changer  chaque  année  le  président  et  les  vice-présidents; 
les  secrétaires  seuls  pourraient  rester  en  fonctions. 

Jeudi  26  octobre  1876.  —  M.  Ch.  Lagasse  présente  le  rapport 
sur  la  notice  de  M.  John  Ward  concernant  un  chenn'n  de  fer  à 
voie  étroite  qu'il  a  construit  récemment  en  Hesbaye. 


llsiaiEOR  OKI  POilTS  KT  CUkttêik». 

Dans  son  travail  intitulé  :  Le  Réseau  du  chemin  de  fer  agricole 
d'Embresin,  M.  Tingénieur  Ward  s'occupe  d'abord  des  chemins 
de  fer  à  voie  étroite,  considérés  au  point  de  vue  général  de  leur 
ulililé  dans  les  diverses  parties  du  globe. 

Il  fait,  en  particulier,  la  monographie  du  chemin  de  fer  agri- 
cole de  Flavy-le-Martel ,  près  Ternier  en  France. 

Il  rapporte  qu'avec  M.  Bernard ,  ingénieur  en  chef  de  la  Com- 
pagnie des  Bassins  Houillers,  et  grâce  à  l'initiative  intelligente  de 
M.  Zaman,  l'un  des  grands  industriels  de  notre  pays,  il  a  entre* 
pris  et  mené  à  bonne  fin  la  construction  d'un  chemin  de  fer  agri- 
cole dans  des  conditions  de  dépense  tout  à  fait  exceptionnelles, 
puisque  le  coût  kilométrique  ne  s'élève  qu'à  23,000  francs. 

Peut-être  y  aurait-il  des  objections  à  soulever  au  sujet  de  la 
façon  un  peu  absolue  dont  M.  Ward  envisage  le  transbordement  y 
principal  obstacle  qui  s'oppose  à  l'établissement  des  chemins  de 
fer  h  voie  étroite,  spécialement  dans  notre  pays  sillonné  par  un 
réseau  serré  de  voies  larges. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  ne  peut  nier  l'importance  et  l'avenir  des 
chemins  de  fer  agricoles  à  voie  étroite,  en  présence  du  chiffre 
cité  par  M.  Ward,  et  surtout  en  présence  des  calculs  qu'il  déve- 
loppe à  la  fin  de  son  travail,  pour  rechercher  le  capital  nécessaire 
à  la  construction  et  à  l'exploitation  d'une  ligne  de  15  kilomètres 
de  longueur  et  de  0",75  d'écartement  de  voie,  dans  une  région 
de  la  Belgique  analogue  au  Brabant. 

La  Société  scientifique,  dans  une  de  ses  dernières  Assemblées 
générales,  a  formulé  des  vœux  en  faveur  de  renseignement  agri- 
cole, voulant  ainsi  contribuer,  pour  sa  part,  à  rendre  à  notre 
agriculture  la  place  qui  lui  revient  légitimement. 

On  l'a  dit  dans  un  travail  remarquable  lu  devant  la  Société  : 
«  l'agriculture  a  besoin  de  science  (*).  »  On  pourrait  commenter 


('}  Lecture  faite  par  M.  Léon  t'Scrstevens ,  ancien  membre  de  la  Ghambi*e  des  repré- 
sentants. 
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cette  parole,  en  ajoutant  :  Tagriculture  manque  de  moyens  de 
transport  économiques  et  rapides;  elle  a  besoin  de  chemins  de  fer 
peu  coûteux  y  mis  à  sa  portée  jusque  dans  les  campagnes  les  plus 
retirées. 

A  ce  point  de  vue  capital,  les  études  théoriques  et  pratiques 
de  H.  ringénieur  Ward  me  paraissent  n^ériter  Fattention. 

Je  suis  d  avis  y  en  conséquence,  qu'il  y  a  lieu  d'insérer  sou 
travail  dans  les  Annales  de  la  Société  scientifique. 

Conformément  à  ces  conclusions,  la  section  décide  de  proposer 
au  conseil  l'impression  de  la  notice  (voir  deuxième  partie). 

Les  trois  commissaires  nommés  dans  la  séance  du  29  janvier 
pour  examiner  un  travail  de  M.  Gh.  Lagasse  sur  un  moyen 
rationnel  de  déterminer  la  charge  permanente  à  introduire  dans 
le  calcul  de  la  résistance  des  ponts  métalliques  y  sont  d  accord  pour 
reconnaître  le  mérite  de  ce  travail. 

Mais  M.  Lagasse,  considérant  que,  depuis  Tépoque  (1870)  où 
son  mémoire  a  été  écrit,  une  méthode  ayant  quelque  analogie  avec 
la  sienne  a  été  donnée  publiquement  dans  un  cours  professé  à 
l'école  du  génie  civil  de  Gand,  a  préféré  le  retirer. 

La  section  entend  M.  Mansion  sur  le  sujet  déjà  traité  dans  les 
séances  du  23  octobre  :  l'enseignement  des  sciences  et  particu- 
lièrement des  mathématiques  dans  les  études  moyennes. 

Un  résumé  de  cette  communication  est  publié  plus  loin  à  la 
suite  de  la  discussion  qui  a  eu  lieu  dans  l'Assemblée  générale  du 
Iimdi  23  octobre. 

Sur  la  proposition  de  M.  De  Bcys,  la  section  prend  les  résolu- 
tions suivantes,  conformes  aux  idées  émises  dans  son  sein,  notam- 
ment par  MM.  Gilbert  et  Mansion. 

La  section  émet  le  vœu  de  voir  : 

l*'  Réduire  le  programme  des  mathématiques  en  sixième,  en 
cinquième  et  en  quatrième  aux  exercices  pratiques  de  l'arithmé- 
tique et  de  la  géométrie  ; 

2®  Enseigner  l'arithmétique  théorique,  l'algèbre  et  la  géomé- 
trie en  troisième,  en  seconde  et  en  rhétorique;  l'algèbre  devrait 
être  mise  en  relation  intime  avec  l'arithmétique  et  considérable- 
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iu«mU  réiluite  ;  la  géomclrie  devrait  être  réduite  à  ses  propositions 
essrnliclles,  qui  conduisent  à  la  mesure  des  corps. 

Dans  la  pensée  de  la  section,  ces  vœux  ne  se  rapportent  pas 
aux  études  des  élevés  qui  se  destinent  aux  carrières  scientifiques. 
Il  faudrait  pour  ceux-ci  créer  une  classe  de  mathématiques  spé- 
ciales. 

La  section  proposera  à  TAssemblée  générale  de  formuler  la 
déclaration  suivante  : 

La  Société  scientifique  juge  qu'il  serait  opportun  : 

1^  De  développer  renseignement  normal  des  mathématiques; 

2^  De  créer  un  conseil  de  perfectionnement  de  renseignement 
moyen. 

Seconde  Section. 


Samedi  29  janvier  i876.  —  Il  est  procédé  à  la  formation  du 
bureau  (voir  plus  haut). 

M.  Massalski  fait  une  communication  sur  remploi  de  la  machine 
de  Holz  pour  charger  les  batteries  électriques. 

M.  De  Heen  parle  de  ses  recherches  sur  une  relation  qui 
existerait  entre  la  température  absolue  de  fusion  des  métaux  et 
leur  coefficient  de  dilatation.  En  général ,  dit-il»  les  métaux  les 
plus  fusibles  sont  aussi  les  plus  dilatables;  j'ai  cherché  à  trouver 
une  relation  entre  le  coefficient  de  dilatation  et  la  température 
de  fusion.  J'ai  compté  les  températures  à  partir  du  zéro  absolu 
fixé  à  —  273^  centigrades  par  la  thermodynamique. 

Après  avoir  admis  et  abandonné  plusieurs  hypothèses,  je 
remarquai  que  plusieurs  produits  du  coefficient  de  dilatation  par 
la  température  absolue  de  fusion  étaient  identiques. 

Je  remarquai  en  outre  que,  dans  ce  cas,  les  corps  apparte- 
naient à  un  même  groupe  chimique,  ou  du  moins  à  des  groupes 
voisins,  que  les  produits  diminuaient  à  mesure  que  les  groupes 
se  rapprochaient  des  métalloïdes,  et  que  la  différence  entre  deux 
produits  constants  consécutifs  était  aussi  une  quantité  constante. 

Cette  remarque  permet  de  trouver  avec  un  grand  degré  de 
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probabilité  les  températures  de  fusion  des  métaux  qui  n  ont  pas 
encore  été  déterminées  directement. 

En  appliquant  cette  méthode  on  trouve,  par  exemple,  pour 
température  de  fusion  du  carbone,  11 000'' centigrades.  J'ai  voulu 
seulement  démontrer,  en  opérant  sur  le  diamant,  Texistencc  pro- 
b€ible  d*une  loi  de  la  nature. 

J  ai  entrepris  des  expériences  :  1^  pour  m'assurer  si  les  coeffi- 
cients de  dilatation  ont  été  déterminés  à  Taide  de  corps  parfaite- 
ment purs;  2**  pour  vérifier  les  températures  de  fusion  dont 
quelques-unes  sont  incertaines. 

La  section  entend  M.  Fr.  Dewalque  sur  une  méthode  calori- 
métrique de  dosage  du  manganèse  dans  les  minerais  de  fer. 

H.  L.  Henry  (Louvain)  fait  deux  communications,  Tune  sur 
les  produits  d'addition  de  Tacide  hypochloreux  aux  composés 
non  saturés;  Tautrc  sur  la  préparation  des  iodures  des  alcools 
non  saturés. 

Mercredi  26  avril  1876.  —  M.  L.  Henry  (Louvain)  entretient 
la  section  :. 

l""  De  la  dissociation  de  Tiodurc  de  phosphonium; 

S*"  Des  produits  d addition  de  lacide  hypochloreux; 

3^  De  l'action  de  Tacidc  sulfurique  sur  les  acides  alcools. 

A  la  demande  d'un  membre,  M.Henry  fournit  quelques  détails 
sur  la  constitution  de  lacide  salicylique,  et  sur  un  mode  de  fabrica- 
tion ainsi  que  sur  la  formule  et  l'action  physiologique  du  chloral. 

H.  Marlin  parle  de  l'insuccès  de  l'éclairage  oxhydrique  de 
M.  Tessié  du  Motay. 

Ce  système,  basé  sur  la  haute  température  produite  par  une 
flamme  d'hydrogène  carboné  et  d'oxygène,  température  qui  porte 
au  blanc  éblouissant  les  particules  de  carbone  mises  en  liberté 
avant  leur  combustion,  a  échoué  par  suite  de  l'impossibilité  oîi 
l'on  s'est  trouvé  de  produire  un  gaz  d'une  richesse  constante  en 
carbone  :  la  carburation  par  les  essences  hydrocarburées  donne  un 
gaz  de  richesse  rapidement  variable,  et  les  proportions  d'oxygène 
sont  alors,  tantôt  trop  fortes  —  ce  qui  donne  une  flamme  bleuç 
non  éclairante  —  tantôt  trop  faibles ,  ce  qui  donne  une  flamme 
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roiigeàtre  et  fumeuse.  A  ce  grave  inconvénient  s'ajoute  celui  des 
doubles  canalisations,  qui  sont  à  la  fois  une  gène  et  une  source 
de  dangers,  à  cause  des  fuites  simultanées  qui  peuvent  s'y  pro- 
duire par  une  foule  de  causes,  et  des  mélanges  explosifs  qui 
peuvent  en  résulter.  Enfin,  le  coût  de  Toxygène,  loin  d'être  aussi 
réduit  que  Tespérait  Tinventeur,  a  atteint  jusque  50  francs  le 
mètre  cube,  à  cause,  notamment,  de  la  rapide  usure  des  cornues 
en  fonte  dans  lesquelles  se  traitait  le  manganate  de  soude  :  la 
vapeur  d'eau  les  brùlail  avec  une  extrême  rapidité.  Ces  diverses 
causes  ont  amené  le  prompt  abandon  du  système  Tessié  du 
Motay,  malgré  les  hauts  patronages  qu'il  avait  reçus,  et  un  rap- 
port ofliciel  de  la  ville  de  Paris  en  a  proclamé  l'inapplicabilité. 
L'usine  qui  avait  été  faite  à  iMolenbeek-S'-Jean  pour  l'application  de 
ce  procédé  a  occasionné  la  ruine  de  ceux  qui  l'avaient  construite. 

Jeudi  27  avril  1816.  —  M.  Marlin  fait  la  communication  sui- 
vante sur  l'emploi  des  jets  de  vapeur  comme  moyen  d'aspiration 
ou  de  refoulement  des  liquides  ou  des  gaz. 

Aux  injecteurs  Giffard  et  autres  analogues  pour  l'alimentation 
des  chaudières  à  vapeur,  et  aux  expirateurs  et  ventilateurs  Koer- 
ling,  dont  les  emplois  sont  bien  connus,  j'ai  eu  l'occasion 
d'ajouter  quelques  applications  des  jets  de  vapeur  employés 
comme  moyen  d'aspiration  et  de  refoulement.  Ainsi,  pour  élever 
des  quantités  d'eau  considérables  à  une  certaine  hauteur,  lorsqu'on 
ne  dispose  que  de  chaudières  à  vapeur  sans  machine,  j'ai  con- 
struit et  appliqué  avantageusement  des  appareils  formés  de  simples 
pièces  de  raccord  pour  tubes  à  gaz,  et  dans  lesquels  un  jet  de 
vapeur  est  lancé  par  un  étranglement  enveloppé  d'une  colonne 
étanche  qui  relie  le  réservoir  où  se  trouve  l'eau  à  celui  dans  lequel 
on  veut  la  déverser.  L'eau  est  élevée  avec  une  grande  rapidité 
à  la  hauteur  qui  correspond  à  la  tension  de  la  vapeur  employée 
et,  si  cette  eau  doit  être  chauffée,  la  dépense  de  combustible 
correspond  exactement  à  l'effet  utile  produit,  aussi  l'appareil  est 
Tun  des  plus  économiques  que  l'on  puisse  employer.  Si  l'eau 
doit  être  employée  froide,  on  perd  toute  la  chaleur  qu'elle  con- 
serve après  son  élévation  ;  mais ,  pour  certains  cas  donnés ,  i  i 
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est  plus  avantageux  de  faire  cette  dépense  de  combustible  que 
lllnstaller  des  appareils  dispendieux. 

J*ai  appliqué  également  les  jets  de  vapeur,  longtemps  avant 
Papparition  des  aspirateurs  Kœrting,  à  aspirer  les  gaz  résultant 
de  la  ealcination  des  os  et  mélangés  aux  produits  de  la  combus- 
tion, pour  les  fouler  dans  un  condenseur  à  coke  et  y  recueillir 
les  sels  ammoniacaux.  Je  crois  que  Fapplieation  de  ce  procédé 
rendrait  de  grands  services  aux  fabriques  de  noir  animal,  en 
supprimant  les  dégagements  infects  qui  en  rendent  le  voisinage 
si  désagréable,  et  en  leur  permettant  de  recueillir  d'une  façon 
irés-eomplète  les  produits  ammoniacaux  qui  sont,  en  grande 
partie,  perdus  actuellement. 

J*ai  aussi  appliqué  les  jets  de  vapeur  à  la  distillation  des  hydro- 
carbures lourds.  Le  vide  qu'ils  produisent  dans  l'appareil  distil- 
latoire  permet  de  distiller  les  hydrocarbures  à  une  température 
beaucoup  plus  basse  que  lorsqu'ils  sont  abandonnés  à  la  pression 
atmosphérique. 

On  sait  que  les  aspirateurs  à  jets  de  vapeur  ont  été  installés  à 
bord  de  grands  steamers  comme  pompes  de  sauvetage,  et  que 
leur  puissance  de  vidange  est  incomparablement  plus  forte  que 
celle  de  tous  les  engins  mécaniques. 

J*ai  vu  les  jets  de  vapeur  appliqués  anx  Etats-Unis  comme 
moyen  de  ventilation,  pour  insufller  Pair  dans  des  foyers  où  Ton 
brûle  Tanthracite.  Là,  la  vapeur  agit  en  outre  chimiquement 
pour  allonger  la  flamme,  en  se  décomposant  au  contact  du  com- 
bustible en  ignition.  Une  autre  application  des  jets  de  vapeur  a 
été  faite,  aux  États-Unis,  par  M.  Smith,  qui  les  emploie  à  pro- 
duire le  vide  dans  des  cylindres  en  caoutchouc  placés  sous  les 
voitures  de  chemins  de  fer.  Les  cylindres  s'aplatissent  grâce  au 
vide  produit,  entraînent  des  tringles  qui  commandent  des  freins 
puissants  et  arrêtent  ainsi  le  train  avec  une  grande  ciBcacité. 

Enfin  les  élévateurs  d'eau  par  jets  de  vapeur  pourraient  fournir 
un  excellent  moyen  d'expérimentation  pour  la  vérification  de 
l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  Employés  à  élever  une 
colonne  d'eau  à  une  hauteur  connue  et  dans  des  conduits  dont 
le  frottement  serait  exactement  évalué,  ils  permettraient,  par  la 
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comparaison  des  quantités  de  chaleur  fournies  par  la  vapeur  et 
conservées  par  l'eau  après  son  élévation» de  connaître  avec  beau- 
coup d'exactitude  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  le  travail 
d'élévation. 

M.  Fr.  Dev^alque  expose  les  essais  qu'il  a  faits  pour  enlever  les 
taches  du  verre  à  vitre.  Il  est  parvenu  à  faire  disparaître  ces 
taches  en  plongeant  les  feuilles  de  verre  dans  des  lessives  causti- 
ques bouillantes,  d'autant  plus  concentrées  que  les  taches  étaient 
plus  invétérées.. 

M.  Marlin  décrit  une  nouvelle  application  du  chauffage  par  legaz. 

Les  flammes  de  gaz  employées  au  chauffage  des  appartements 
par  simple  rayonnement,  sont  peu  économiques,  leur  pouvoir 
rayonnant  n^étant  pas  proportionné  à  leur  coût. 

D'autre  part,  la  combustion  du  gaz  mélangé  d'air  dans  des 
brûleurs  Bunsen  donne  bien  une  forte  chaleur,  mais  cette  flamme, 
incolore,  ne  rayonne  pas  et  ne  peut  être  utilisée  que  pour  le 
chauffage  direct  des  objets  de  laboratoire  et  autres.  Afin  de  pou- 
voir appliquer  les  brûleurs  Bunsen  au  chauffage  des  apparte- 
ments, j'ai  construit  des  foyers  où  la  flamme  du  gaz  mélangé 
d'air  est  appliquée  à  chauffer  directement  une  tôle  verticale,  qui 
possède  un  grand  pouvoir  rayonnant  et  envoie  dans  le  milieu  à 
chauffer  la  chaleur  qu'elle  a  empruntée  aux  becs  Bunsen. 

La  chaleur  des  flammes  qui  échappe  à  la  première  tôle  est 
absorbée,  au  moyen  de  chicanes,  dans  une  autre  partie  de  l'ap- 
pareil, de  sorte  que  l'on  arrive  à  un  chauffage  à  peu  près  aussi 
économique  qu'avec  la  houille,  mais  avec  l'avantage  en  plus  de 
l'instantanéité,  de  la  propreté  et  de  la  faculté  de  le  modérer  à 
son  gré  à  l'aide  d'un  robinet.  En  appliquant  à  ces  poêles  à  gaz  le 
régulateur  de  température  Bunsen,  on  peut  donner  à  des  appar- 
tements, des  serres,  des  salles  d'hôpitaux,  etc.*,  des  températures 
absolument  constantes,  la  combustion  du  gaz  se  réglant  d'elle- 
même  d'après  la  température  du  milieu  où  se  trouve  l'appareil 
de  chauffage.. 

Jeudi  29  juillet  1876,  —  M.  Theunis  décrit  un  appareil  simple 
pour  produire  le  vide  dans  les  laboratoires. 
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Cet  appareil  est  basé  sur  la  grande  solubilité  du  gaz  ammo- 
niac dans  Peau.  On  peut  l'employer  avantageusement  dans  une 
opération  faite  fréquemment  au  laboratoire,  la  distillation  dans  le 
vide;  dans  le  cas  où  la  machine  pneumatique  manque ,  il  peut 
parfois  la  remplacer. 

II  se  compose  de  deux  ballons  résistants  d'environ  trois  litres 
de  capacité  chacun;  le  premier  est  placé  dans  une  position  ren- 
TerséCy  sur  un  support  à  hauteur  convenable,  pour  être  mis  en 
communication  avec  Tautre.  Celui-ci  est  mis  en  rapport  à  Taide 
d*un  dispositif  à  deux  robinets  :  V  avec  la  cloche  où  Ton  veut 
produire  le  vide;  2°  avec  un  tube  plongeant  dans  un  réservoir  à 
mercure  pour  indiquer  le  degré  de  raréfaction. 

Pour  faire  fonctionner  l'appareil  décrit,  on  procède  d'ailleurs 
comme  suit  : 

Le  premier  ballon  est  rempli  de  gaz  ammoniac  fourni  par 
l'ammoniaque  du  commerce;  on  le  met  alors  en  communication 
avec  le  second  ballon,  qu'on  a  préalablement  rempli  d'eau.  L'eau 
monte  et  vient  frapper  d'une  manière  continue  le  fond  du  premier. 
Le  tube  de  jonction  descend  jusqu'à  un  centimètre  environ  du 
fond  des  deux  ballons;  et  dans  le  premier,  il  est  légèrement 
effilé  à  son  extrémité;  le  vide  se  fait  alors  progressivement  dans 
le  second  et  dans  la  cloche.  Le  degré  de  raréfaction  dépend  évi- 
demment du  rapport  entre  les  capacités  du  second  ballon  et  de  la 
cloche.  J'ai  pu  obtenir  avec  une  cloche  de  capacité  un  peu  moindre 
que  celle  du  ballon  une  pression  de  45  centimètres.  Pour 
arriver  à  ce  résiiltat,  il  faut  nécessairement  des  bouchons  en 
caoutchouc  fermant  hermétiquement,  et  des  joints  en  caoutchouc 
solidement  fixés  sur  les  tubes  en  verre.  J'ai  répété  l'opération  en 
fermant  les  deux  robinets  et  en  remplissant  le  premier  ballon  de 
gaz,  et  j'ai  obtenu  ainsi  un  vide  aussi  complet  qu'avec  la  machine 
pneumatique. 

J'ai  employé  cet  appareil  pour  une  distillation  dans  le  vide,  et 
j'ai  pu  ainsi  abaisser  à  I^S"*  le  point  d'ébuUition  de  l'essence 
de  térébenthine  qui,  sous  la  pression  atmosphérique,  ne  bout 
qu'à  ^6^^ 

On  peut  utiliser  le  même  appareil  pour  produire  le  vide  à  l'aide 
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de  l'acîde  carbonique.  Dans  ce  cas,  le  premier  ballon  est  rempli 
de  ce  gaz,  et  le  second  de  potasse  caustique  en  solution  concen- 
trée. 

M.  de  Heen  donne  la  description  d'une  nouvelle  machine  à 
vapeur  qu*il  appelle  la  poulie  automotrice. 

M.  E.  Dallemagne  compare  les  différents  fours  à  puddier  em- 
ployés dans  rindusirie. 

La  seconde  section  se  réunit  à  la  première  pour  entendre  la 
lecture  d'un  mémoire  de  physique  mathématique  sur  Taciion 
mécanique  de  la  lumière  (voir  plus  haut,  première  section). 

Lundi  25  octobre  1S76.  —  Il  est  donné  leclure  d'une  Icllre  de 
M.  L.  Henry  (Louvain)  qui  ne  peut  assister  à  la  séance.  M.  Henry 
exprime  le  désir  de  ne  plus  être  porté  à  la  présidence  pour  Tannée 
suivante,  et  annonce  l'intention  de  faire  demain  une  communi- 
cation. 

M.  Fr.  Dewalque  entretient  la  section  des  essais  de  fabrication 
du  zinc  au  haut  fourneau.  Après  avoir  cité  les  travaux  de 
MM.  Muller  et  Leneanchcr,  entrepris  à  Gladbach  sans  succès 
pratique,  il  parle  de  ceux  que  M.  Ad.  Muller  fit  en  1862  et  1863 
à  Jemeppe,  près  de  Liège.  Cet  ingénieur  infatigable  ne  recula 
point  devant  les  frais  d'essais  opérés  sur  une  large  échelle  avec 
des  appareils  chaque  jour  perfectionnés,  et  il  eut  la  persévérance 
de  continuer  ces  travaux  ingrats  aussi  longtemps  qu'il  conserva 
le  moindre  espoir  de  réussir. 

M.  Dewalque,  qui  suivit  de  très-près  ces  intéressantes  recher- 
ches, fournit  tous  les  détails  relatifs  à  la  disposition  des  appareils 
et  à  la  marche  des  opérations.  Le  minerai  grillé,  chauffé,  était 
jeté  avec  du  coke  également  chauffé,  dans  le  creuset  d'un  demi- 
haut  fourneau  brisé,  dont  la  cuve  était  remplie  de  charbon  de 
bois  porté  au  rouge.  De  l'air  lancé  par  une  soufflerie  (sous  une 
pression  de  25 à  30 cent,  de  mercure)  brûlait  le  coke,  le  zinc  était 
volatilisé,  les  gangues  se  fondaient  en  scories,  et  la  vapeur  de 
zinc  et  le  gaz  ti*aversaient  la  colonne  de  charbon  de  bois,  où 
l'acide  carbonique  devait  être  complètement  réduit  en  oxyde  de 
carbone  pour  éviter  la  réoxydation  partielle  du  zinc  en  oxyde  de 
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zinc.  Pour  arriver  à  ce  but,  une  très-haute  température  était 
nécessaire,  et  c'était  pour  y  arriver  que  la  pression  du  vent  avait 
été  portée  si  haut;  malheureusement,  à  cette  haute  température, 
les  meilleurs  produits  réfractaires  se  fondaient,  le  creuset  se 
déformait  et  l*alliire  était  dérangée  en  même  temps  que  la  tem- 
pérature baissait.  Avec  cette  température  plus  basse,  la  propor- 
tion de  zinc  liquide  diminuait  rapidement  au  condenseur,  et  on 
finissait  même  par  ne  plus  obtenir  que  du  zinc  gris  formé  par 
des  globules  de  zinc  métallique  recouvert  de  petites  taches 
d'oxyde. 

La  question  théorique  de  la  production  du  zinc  au  haut  four- 
neau est  bien  résolue  affirmativement,  mais  la  question  pratique 
est  insoluble  tant  que  Ton  n'aura  pas  des  produits  réfractaires  per- 
mettant de  donner  des  températures  beaucoup  plus  considérables, 
seul  moyen  d'avoir  une  atmosphère  complètement  dépourvue  de 
gaz  acide  carbonique. 

Ce  procédé  impraticable  quand  on  veut  obtenir  du  zinc  con- 
densé liquide,  ne  Test  pas  moins  quand  on  veut  l'utiliser  pour 
obtenir,  de  minerais  pauvres ,  des  produits  riches  zincifères 
(oxydes  de  zinc  gris);  la  grande  quantité  de  combustible  absorbée 
par  la  fusion  des  gangues  serait  la  cause  principale  des  frais  con- 
sidérables que  cette  application  entraînerait. 

M.  Dewalquc,  dans  le  cours  de  ces  expériences ,  a  fait  une 
observation  qu'il  croit  intéressante  :  l'eau  est  décomposée  par  le 
zinc  à  froid.  Les  poussières  ténues  de  zinc  et  le  zinc  recouvert 
partiellement  d'oxyde,  retenus  par  l'eau  qui  avait  servi  à  la  con- 
densation des  dernières  fumées  venant  des  condenseurs  à  zinc, 
étaient  recueillis  dans  de  grands  bassins  où  ils  se  déposaient 
&  la  longue.  On  pouvait  observer  à  la  surface  de  ces  bassins  de 
grosses  bulles  d'hydrogène  qui  ne  pouvaient  provenir  que  de  la 
décomposition  de  l'eau  à  froid  par  le  zinc  fortement  divisé. 

Une  discussion  s'engage  entre  les  membres  de  la  section  sur 
divers  points  de  ces  expériences. 

M.  De  Prêter  entretient  ensuite  la  seclion  d'expériences  qu'il 
a  faites  sur  l'emploi  direct  de  la  vapeur  pour  l'élévation  des 
liquides  au  moyen  d'une  disposition  qu'il  a  décrite  dans  une  séance 
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précédente.  La  pression  de  la  vapeur  étant  de  2  atmosphères, 
Taspiratciir  étant  à  20  centimètres  de  In  surface  de  Peau,  cnGn  la 
colonne  derefoulementayantSmètres  de  hauteur  verticale  et  5  cen- 
timètres de  diamètre,  le  débit  s'est  élevé  à  1  litre  par  seconde.  Le 
débit  était  extrêmement  faible  vu  Timperfection  du  système  em- 
ployé. Il  existe  des  appareils  basés  sur  le  même  principe  et  qui 
fournissent  un  débit  autrement  important.  Aussi  M.  De  Prêter 
croit  qu'on  ne  doit  employer  cette  disposition  que  si  Ton  a  en  vue 
de  produire  un  travail  momentané  et  avec  des  frais  d'appareil  à 
peu  près  nuls,  et  surtout  dans  le  cas  où  le  liquide  k  élever  doit 
être  chauffé.  Encore  faut-il  que  la  quantité  d'eau  à  élever  par 
seconde  ne  doive  pas  être  considérable.  Dans  les  autres  cas  on 
peut  recourir  avec  avantage  aux  appareils  de  M.  Koerting. 

Mardi  Si  octobre  i876.  —  M.  L.  Henry  (Louvain)  entretient 
la  section  de  la  constitution  du  diallyle;  il  remettra  d'ailleurs  une 
note  sur  cette  intéressante  question. 

M.  L.  Henry  expose  ensuite  une  méthode,  qin*  sans  donner  un 
résultat  exact,  peut  fournir  une  idée  du  poids  de  la  molécule 
d'hydrogène.  Cette  méthode  est  basée  sur  le  grand  pouvoir  colo- 
rant de  la  fuchsine.  Ainsi  gr.  0,0007  de  fuchsine  dissous  dans 
i  litre  d'alcool  le  colorent  encore  sensiblement.  C'est  ce  qu'on 
peut  voir  parfaitement  en  introduisant  quelques  gouttes  de  cette 
solution  dans  un  tube  en  v(Tre,  très-étroit.  On  admet  générale- 
ment qu'un  centimètre  cube  de  liquide  est  l'équivalent  de 
35  gouttes.  Par  conséquent,  une  goutte  de  la  solution  indiquée 
renfermera  une  quantité  de  fuchsine  égale  à  gr.  0,000.000.02.  Si 
l'on  suppose  que  cette  quantité  représente  1  molécule  de  fuch- 
sine dont  le  poids  moléculaire  est  337.5  (celui  de  l'élément  d'hy- 
drogène étant  1),  on  arrivera  à  trouver  pour  le  poids  de  l'atome 
d'hydrogène,  le  nombre  gr.  0,000.000.059.  Dans  un  gramme 
d'hydrogène  on  devrait  donc  admettre  17  milliards  d'atomes. On 
comprend  aisément  qu'on  est  encore  bien  loin  du  chiffre  exact, 
car  rien  n'autorise  à  supposer  l'existence  d'une  seule  molécule 
de  fuchsine  dans  la  goutte  de  solution  qui  sert  de  point  de  départ 
à  ce  calcul. 


-  07  - 

M.  de  Heen  annonce  à  la  section  qu'il  recherche  actuellement 
quelles  relations  pourraient  exister  entre  les  températures  d'ébul- 
lilion  des  substances  chimiques  et  leurs  coefficients  de  dilatation. 
Diverses  expériences  l'autorisent  à  établir  provisoirement  la  loi 
suivante  : 

Pour  des  corps  chimiques  de  formules  semblables,  si  on  mul- 
tiplie leurs  températures  absolues  d'ébullition  par  leurs  coeffi- 
cients de  dilatation,  on  obtient  un  nombre  constant. 

Jeudi  26  octobre  1S76.  —  M.  Tabbé  De  Lorge  Tait  part  à  la 
section  de  ses  recherches  au  sujet  de  Tineubation  des  œufs.  Il 
donne  la  description  de  Tapparcil  incubateur  qu'il  emploie  et  d'un 
régulateur  de  chaleur  imaginé  par  lui  pour  conserver  dans  l'ap- 
pareil une  température  constante. 


Troisième  Section. 


Samedi  29  janvier  1816.  —  Il  est  procédé  à  la  formation  du 
bureau  (voir  plus  haut). 

Une  conversation  s'engage  sur  les  meilleurs  moyens  d'alimen- 
ter les  travaux  de  la  section  pendant  l'année. 

Mercredi  26  avril  1S76.  —  M.  de  Fierlant  donne  lecture 
d'une  Kote  sur  la  géographie  de  la  République  Sud- Africaine  ou 
du  Transvaal. 

M.  l'abbé  Deticrre  est  désigné  comme  commissaire. 

M.  Delgeur  parle  sur  les  connaissances  cosmographiques  des 
anciens  Grecs.II  complétera  cette  communication  à  une  prochaine 
séance. 

Jewii  2f7  avril  1S76,  —  M.  Delgeur  fait  une  communication 
sur  les  travaux  du  dernier  Congrès  géographique  de  Paris, 
auquel  il  a  assisté  comme  délégué  de  la  Belgique. 

I.  7 
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M.  I  abbé  Lecomle  présente  des  observations  sur  les  alléga- 
tions inexactes  que  Ton  rencontre  dans  les  catalogues  de  certains 
musées  d^histoire  naturelle. 

Jeudi  27  juillet  1876.  —  M.  Tabbé  Lecomte  donne  lecture 
d'un  travail  sur  VÉvolution  de  l'appareil  à  sonnettes  du  crotale, 
d'après  Darwin. 

Le  R.  P.  Bellynck  est  désigné  comme  commissaire. 

Ce  travail  est  inséré  dans  la  2™°  partie  des  Annales.  (Voir 
page  95.) 

M.  le  chanoine  Delvigne  présente  le  prospectus  de  L'Orient 
/a^m,  et  donne  quelques  détails  sur  cetle  publication. 

Le  R.  P.  Renard  présente  la  notice  suivante  Sur  la  présence 
de  la  tourmaline  dans  quelques  roches  belges  : 

Les  recherches  que  j'ai  faites  avec  M.  de  la  Vallée-Poussin  sur 
les  roches  feldspathiques  et  amphiboliques  de  notre  pays,  ont  amené 
la  découverte  de  quelques  espèces  minérales  qui  n'avaient  pas 
encore  été  signalées  en  Belgique.  Parmi  celles-ci  il  faut  compter 
la  tourmaline,  que  nous  rencontrâmes  pour  la  première  fois  dans 
un  cristal  de  quartz  des  carrières  de  Quenast.  Les  cristaux  de 
quartz  hyalin  que  Ton  peut  recueillir  dans  cette  localité  sont  ex- 
trêmement remarquables  par  les  minéraux  qu'ils  enclavent;  ordi- 
nairement c'est  l'épidote,  qui  est  emprisonnée  dans  les  prismes  de 
quartz  qui  ont  cristallisé  dans  les  fissures;  plus  fréquemment 
encore  ce  sont  des  filaments  d'asbeste  renfermés  en  si  grand 
nombre  dans  la  masse  hyaline  qu'ils  en  troublent  la  transparence. 
Un  échantillon  de  quartz  enfumé  présentait  enchâssés  dans  l'in- 
térieur du  cristal  des  prismes  d'épidote  et  des  microlithes  acicu- 
laires  d'un  brun  noirâtre  à  section  triangulaire  offrant  toutes  les 
apparences  de  la  tourmaline.  La  longueur  de  ces  petits  cristaux 
n'atteignait  pas  un  centimètre  et  leur  diamètre  mesurait  environ 
0°''",S.  La  détermination  crislallographique  de  ces  fines  aiguilles 
ne  pouvant  s'effectuer  à  l'aide  du  goniomètre  ordinaire,  mon 
savant  ami,  M.  le  professeur  Von  Ratz,  eut  l'obligeance  de  les 
mesurer  pour  nous.  Cet  habile  cristallographe  constata  l'angle 
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de  la  tourmaline  sur  les  spécimens  que  nous  lui  avions  envoyés, 
et  nous  avons  corroboré  ses  conclusions  par  des  expériences  fon- 
dées sur  la  pyro-éleclricité  de  ce  minéral.  Un  petit  fragment 
prismatique  de  la  tourmaline  de  Quenast  fut  suspendu,  par  le 
milieu,  à  un  fil  de  cocon.  Nous  le  soumîmes  successivement,  après 
ravoir  échauiïé,  à  Taciion  inductrice  de  fortes  charges  d'électri- 
cité positive  et  d'électricité  négative.  La  polarité  du  petit  cristal 
que  le  phénomène  de  Tinduction  ne  parvint  pas  à  dissimuler,  fut 
nettement  accusée  par  des  mouvements  énergiques  d'attraction 
simple  et  de  rotation.  Nous  fîmes  polir  des  éclats  du  cristal  de 
quartz  et  nous  piimcs  étudier  au  microscope  les  formes  acicu- 
laires  qu'il  renfermait.  Les  sections  parallèles  à  l'axe  principal 
montrèrent  que  les  cristaux  de  tourmaline  étaient  composés  d'im 
groupe  de  petits  prismes  accolés.  Ce  groupement  se  remarque 
encore  dans  les  sections  perpendiculaires  à  l'axe  principal.  A  la 
lumière  ordinaire  ils  ont  une  teinte  peu  foncée  d'un  bleu  noirâtre, 
quelques-uns  des  prismes  sont  jaune-pàle.  Dans  l'épreuve  que 
l'on  fait  avec  le  polariseur  pour  constater  le  dichroscopisme,  nous 
vîmes  passer  les  sections  du  bleu  verdàtre  au  noir.  Ce  phéno- 
mène d'absorption  est  un  caractère  optique  bien  connu  de  la  tour- 
maline. A  peine  avions-nous  signalé  la  présence  de  cette  espèce 
minérale  à  Quenast  que  M.  le  professeurG.  Dcwalque,  s'étani  rendu 
dans  cette  intéressante  localité  avec  ses  élèves,  mit  la  main,  à  son 
tour,  sur  un  bel  échantillon  de  tourmaline  nettement  cristallisée. 
Jusqu'ici  cependant  ce  minéral  n'avait  été  constaté  que  spora- 
di(|uement  et  comme  élément  accessoire  dans  le  massif  de  Que- 
nast; les  recherches  dont  je  m'occupe  en  ce  moment,  dans  le  but 
de  déterminer  la  con)position  minéralogique  et  la  structure  des 
roches  sédimentaires  de  nos  formations  anciennes,  viennent  de 
me  montrer  que  la  tourmaline  joue  dans  ces  roches  un  rôle  assez 
important,  et  que  l'on  était  loin  de  soupçonner  avant  de  les  avoir 
étudiées  à  l'aide  du  microscope.  J'indique  ici  successivement 
quelques-uns  des  caractères  présentés  par  la  tourmaline  telle 
qu'elle  se  montre  dans  des  phylladcs  appartenant  au  terrain  cam- 
brien  ou  ardennais  de  Dumont.  Les  sections  de  ce  minéral  sont 
cylindriques  :  elles  atteignent, en  moyenne,  7  à  8  centièmes  de 
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millimètre,  leur  largeur  esl  environ  de  O"'",^.  Ordinairement 
elles  sont  terminées  d'un  eôté  par  des  faees,  se  eoupant  sous  un 
angle  plus  ou  moins  ouvert,  et  de  Tautre  par  une  ligne  sensible- 
ment droite;  des  fendillements  plus  ou  moins  parallèles  à  la  base 
du  cristal  le  traversent  et  simulent  des  elivages.  Ces  cristaux  pa- 
raissent souvent  disloqués  ou  brisés,  comme  s'ils  avaient  été  sou- 
mis à  une  torsion;  leurs  divers  tronçons  gisent  à  une  petite 
distance  les  uns  des  autres.  Ils  ont  en  général  une  coloration 
bleu-pàle,  assez  faible,  mais  renforcée  quelquefois  a  Tune  des  ex- 
trémités de  la  section, et  renferment,  dans  certains  cas, de  nom- 
breuses enclaves  noires  et  opaques.  Un  excellent  micrographe, 
élève  du  professeur  Zirkel,  M.  Arno  Anger,  vient  de  découvrir 
ces  mêmes  formes  dans  un  grand  nombre  de  schistes  ;  il  les  con- 
sidère comme  des  tourmalines.  INous  retrouvons  dans  nos  plaques 
mêmes  la  ressemblance  la  plus  parfaite  entre  les  sections  qu'il 
décrit  et  celles  que,  de  notre  côté,  nous  considérons  comme  ap- 
partenant à  cette  espèce  minérale.  —  La  forme  de  ces  sections 
montre,  avons-nous  dit,  une  différence  de  développement  pour 
les  deux  extrémités;  c'est  bien  celle  qu'affecte  la  tourmaline  qui 
nous  offre  si  souvent  les  exemples  les  plus  classiques  d'énan- 
tiomorphisme.  Quant  à  la  différence  d'intensité  de  teinte  que  nous 
remarquons  quelquefois  aux  deux  extrémités  du  prisme,  c'est  un 
phénomène  que  nous  observons  fréquemment  à  l'œil  nu  sur  les 
grands  cristaux  de  celte  espèce,  et  que  M.  von  Lasaulx  a  fait  con- 
naître pour  les  microlithes  de  tourmaline  renfermés  dans  les 
grenats  des  granulites  de  la  Saxe.  Nous  avons  insisté  tout  à  l'heure 
sur  certaines  déformations  qu'auraient  subies  les  cristaux  en 
question  et  sur  les  fissures  parallèles  à  la  base.  Nous  voyons 
dans  ces  faits  la  preuve  des  mouvements  mécaniques  auxquels 
les  roches  ont  été  soumises  après  la  solidification  d'une  partie  de 
leurs  éléments.  Quant  au  tronçonnement  des  prismes  perpendi- 
culairement à  l'axe  principal,  nous  n'y  voyons  pas,  comme  paraît 
l'admettre  M.  Anger,  la  preuve  d'un  clivage  suivant  cette  direc- 
tion, clivage  que  n'ont  pas  démontré,  à  notre  connaissance,  les 
recherches  sur  des  individus  macroscopiques  de  tourmaline; 
mais  nous  sommes  portés  plutôt  à  admettre  qu'il  est  l'effet  d'une 
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rupture  provoquée  par  les  mouvemenls  de  couches,  et  qui  se 
serait  opérée  suivant  les  points  de  faible  résistance.  Une  recherche 
que  je  fis  avec  M.  le  professeur  Zirkcl,  et  dont  je  donnerai  les 
détails  dans  le  mémoire  que  je  compte  publier  bientôt  sur  les 
phyllades  salmiens,  mit  hors  de  doute  que  les  propriétés  opti- 
ques de  ces  microlithcs  doivent  les  ranger  dans  le  système  hexa- 
gonal, contrairement  à  ce  qui  fut  avancé  par  M.  R.  Credner.  —  Je 
termine  cette  communication  préliminaire  en  signalant  que,  dans 
une  récente  excursion  à  Boussalle,  M.  de  la  Vallée  et  moi,  nous 
avons  pu  recueillir  un  fragment  de  roche  tourmalinifère  enclavé 
dans  le  poudingue  qui  affleure  dans  cette  localité.  Ce  poudingue, 
que  Dumont  a  fait  rentrer  dans  Fétage  E*  de  son  système  eifélien, 
et  que  M.  Gosselet  considéra  depuis  comme  représentant  le  pou- 
dingue de  Fepin,  présente  à  la  base  des  fragments  de  roches 
cristallines  qui  remontent  à  une  époque  géologique  antérieure. 
C'est  sur  ce  fait,  entre  autres,  que  Dumont  s'appuyait  pour  dé- 
montrer que  certaines  masses  plutoniennes  des  terrains  anciens 
de  Belgique  étaient  antérieures  au  poudingue  anthraxifère  du 
bassin  septentrional.  En  effet,  il  avait  rencontré  parmi  les  cailloux 
du  poudingue  de  Marchain  des  fragments  de  chlorophyre  et 
d'eurite  minéralogiqucmcnt  identiques  au  chlorophyre  et  aux 
eurites  du  Brabant.  Nous  avons  décrit  ailleurs  quelques-uns  des 
fragments  trouvés  par  Dumont  dans  le  poudingue  E*,  et  que 
M.  Dcwalquc  avait  bien  voulu  nous  communiquer;  nous  avons 
fait  connaître  en  même  temps  la  composition  minéralogique  et  la 
structure  d'un  fragment  roulé,  recueilli  par  nous-mêmes,  parmi 
les  éléments  du  poudingue  de  Boussalle.  L'intéressant  échantillon 
de  roche  cristalline  que  nous  venons  de  nouveau  d'y  rencontrer 
est  d'un  grain  serré  brun-verdiUre;  on  y  découvre  des  formes 
prismatiques  enchevêtrées  dans  tous  les  sens  et  indéterminables  à 
l'aide  de  la  loupe;  elles  sont  enchâssées  dans  une  masse  fonda- 
mentale qui  parait  être  constituée  de  quartz.  Ayant  réduit  en 
lames  minces  quelques  éclats  de  ceUe  roche,  nous  constatâmes 
qu'elle  est  formée  d'un  agrégat  de  petits  prismes  que  leur  forme 
crislallographique  cl  leurs  propriétés  optiques  doivent  faire  rap- 
porter à  la  tourmaline;  elle  y  est  associée  au  quartz,  et  nous  n'y 


avons  pas  découvert  de  feldspath.  Il  nous  parait  que  celte  roche 
doit  être  considérée  comme  un  schorlfels. 

M.  Delgeur  termine  sa  communication,  du  26  avril,  sur  la  cos- 
mographie des  Grecs. 

M.  le  chanoine  Delvigne  est  désigné  comme  commissaire. 

Ce  travail  sera  publié  dans  la  Revue  des  questions  scienti- 
fiques. 

M.  labbé  Deiierre  fait  un  rapport  sur  le  travail  de  M.  de  Fier- 
lant  relaiif  à  la  géographie  du  TransvaaI. 

Conformément  à  ses  conclusions,  la  secn'on  propose  Timpres- 
sion  du  mémoire. 

La  notice  de  M.  de  Fierlant  est  publiée  plus  loin  dans  la 
2™'  partie. 

Lundi  23  octobre  1816.  —  M.  A.  de  Lapparcnt  expose  les 
idées  fondamentales  d'un  travail  sur  la  doctrine  des  causes 
actuelles  en  géologie  et  Fétude  microscopique  des  roches.  Il  montre 
en  s'appu3ant  sur  les  travaux  microscopiques  de  M.  iMichel  Lévy, 
que,  dans  les  roches  éruptives  on  remarque,  en  descendant 
les  âges  géologiques  des  caractères  de  structure  et  de  composi- 
tion qui  ne  s'expliquent  point  en  admettant  que  les  forces  actuel- 
lement à  Tœuvre  ont  été  invariables  à  la  fois  dans  leur  essence, 
dans  leur  mode  d'action  et  dans  leur  intensité.  Il  conclut  que  les 
découvertes  récentes  de  la  pétrographie  étudiée  à  l'aide  du  micros- 
cope nous  ramènent  à  deux  idées  :  la  création  d'où  le  monde  est 
sorti;  la  fin  vers  laquelle  il  tend. 

Suit  une  discussion  dans  laquelle  M.  de  la  Vallée-Poussin,  tout 
en  admettant  les  principes  de  M.  de  Lappareni,  fait  remarquer 
(|ue  les  travaux  de  M.  Lévy  sont  pour  certains  points  en  contra- 
diction avec  les  recherches  de  MAI.  Judd  et  Reclitoffen.  Il  apporte 
quelques  faits  à  l'appui  de  la  doctrine  géologique  défendue  par 
M.  de  Lappnrent  :  entre  autres  les  plissements  de  terrains  se 
prolongeant  sur  de  grandes  distances,  tels  que  nous  en  pré- 
sentent les  terrains  anciens,  et  qui  ne  peuvent  s'expliquer  par 
l'intervention  des  forces  agissant  sous  nos  yeux.II  relève  aussi  les 
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difficultés  que  Texplication  des  climats  géologiques  offre  à  qui 
défend  les  causes  actuelles  dans  le  sens  de  Técolc  de  Lyell. 

Le  P.  Renard  demande  quelques  éclaircissements  relativement 
aux  caractères  diagnostiques  qui  doivent  avoir  servi  à  M.  Lévy 
pour  distinguer  ce  qu'il  nomme  les  cristaux  en  débris  de  ceux 
qui  se  sont  formés  sur  place. 

M.  de  Lapparent  précise  les  faits  sur  lesquels  M.  Lévy  s'est 
appuyé  ponr  établir  cette  distinction. 

M.  de  la  Vallée  donne  lecture  d'une  note  sur  une  coupe  du 
terrain  dévonien  entre  Ilaillot  et  Andenclle. 

La  section  nomme  commissaire ,  pour  examiner  ce  travail, 
M.  A.  de  Lapparent. 

Mardi  24  octobre  1876.  —  M.  A.  de  Lapparent  présente  le 
rapport  sur  le  travail  de  M.  de  la  Vallée  intitulé  :  Note  sur  une 
coupe  du  terrain  dévonien  entre  Haillot  et  Andenelle.  Il  conclut 
avec  beaucoup  d'éloges  à  l'impression.  —  Adopté. 

(La  Note  de  M.  de  la  Vallée  est  insérée  plus  loin,  2"'  partie, 
p.  193.) 

Une  discussion  s'engage  entre  MM.  de  la  Vallée  et  A.  de  Lap- 
parent sur  la  question  des  similitudes  et  des  différences  qui  exis- 
teraient entre  le  terrain  silurien  du  pays  de  Galles  et  les  terrains 
cambrien  et  silurien  de  l'Ardenne. 

M.  de  la  Vallée  insiste  sur  la  transition  insensible  qui  existe 
entre  les  roches  siluriennes  et  cambricnncs  en  Angleterre. 

Il  croit  les  roches  belges  qui  nous  occupent  plutôt  cambricnncs 
que  siluriennes ,  en  tant  que  cette  qualification  s'applique  aux 
schistes  sédimenlaircs  supérieurs  au  terrain  primordial,  déposés 
dans  une  eau  dont  la  température  différait  peu  de  la  température 
actuelle,  et  ne  possédant  pas  la  faune  caractéristique  du  silurien. 

M. de  Lapparent  donne  la  description  des  phyllades  de  Saint-Lô 
qui  seraient  encore  plus  anciens  que  le  cambrien  anglais.  Ces 
phyllades  sont  des  gneiss  pourprés  ne  ressemblant  pas  aux  phyl- 
lades de  l'Ardenne.  Ils  sont  durs,  satinés,  se  clivent  en  gros  frag- 
ments prismatiques,  coupant  les  doigts,  et  sont  veinés  de 
substances  quartzeuses. 
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La  discordance  de  Saint- Lô  est  très -remarquable.  Ces  phyl- 
lades  sont  presque  verticaux,  tandis  que  les  couches  du  silu- 
rien inférieur  qui  les  surmontent  ne  font  qu'un  angle  de  5""  avec 
rhorizon. 

M.  de  la  Vallée  mentionne  les  objections  que  font  MM.  Briart 
et  Cornet  à  Thypothëse  des  plissements  et  de  la  formation  des 
selles  géologiques. 

M.  de  Lapparent  ne  trouve  pas  de  diflicultés  à  admettre  Thy- 
polhèse,  surtout  si  Ton  se  rappelle  que  les  plissements  sont  accom- 
pagnés de  glissements,  de  fractures  et  d'eau. 

Celte  dernière  observation  explique  de  même  bien  des  faits  de 
métamorphisme. 

M.  Proost  demande  des  renseignements  sur  les  prétendus  gla- 
ciers de  la  vallée  de  FAmazone. 

Ce  sont,  d'après  M.  de  Lapparent,  des  formations  de  gneiss 
anciens  transformés  à  Tépoque  tertiaire  par  les  pluies  de  Téqua- 
teur. 

H  rappelle  à  ce  propos  la  tendance  de  certains  géologues  à  voir 
des  moraines  partout. 

A  la  demande  de  M.  A.  de  Fierlant,  M.  de  Lapparent  donne 
quelques  détails  sur  l'homme  fossile  de  l'âge  du  renne  découvert 
à  Menton. 

M.  de  la  Vallée  présente  quelques  observations  sur  une  hémi- 
tropie  du  calcaire  spathiquc. 

Mercredi  25  octobre  1876.  —  L'ancien  bureau  est  réélu  à 
l'unanimité. 


Qaatrième  Section. 


Samedi  29  janvier  1876.  —  Il  est  procédé  à  la  formation  du 
bureau  (voir  plus  haut). 

M.  A.  Proost  communique  une  note  Sur  la  détermination  des 
combustions  organiques  par  le  dosage  de  l'urée. 
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Mercredi  26  avril  1876.  —  M.B.  Schmilz  soumet  à  la  sec- 
tion un  Abrégé  d'hygiène. 

Jeudi  57  juillet  1876.  —  La  section  s  occupe  du  choix  des 
questions  qui  doivent  être  proposées  à  la  prochaine  session 
annuelle.  Elle  adopte  plusieurs  questions  qui  seront  soumises  au 
Conseil. 


Cinqaième  Section. 


Samedi  29  janvier  1876.  —  II  est  procédé  à  l'élection  des 
membres  du  bureau  (voir  plus  haut). 

Une  conversation  s'engage  sur  l'organisation  des  travaux  de 
la  section. 

M.  A.  de  Moreau  parle  du  défaut  d'équilibre  qui  existe  entre 
rindustrie  et  l'agriculture,  et  des  moyens  de  remédier  à  cette 
situation. 

MM.  Descamps,  de  Lafontaine,  Ed.  de  Liedekcrkc,  Henri 
Schm'idt  et  A.  de  Moreau  prennent  part  h  la  discussion  qui  s'élève 
sur  ce  sujet. 

Mercredi  26  avril  1876.  —  M.  Fr.  vander  Straten-Ponlhoz 
présente  des  observations  théoriques  et  pratiques  sur  la  distri- 
bution des  eaux  dans  le  sol  et  sur  les  cITets  du  drainage  des 
terrains  humides.  Il  en  fait  l'application  au  drainage  de  la  forêt 
de  Soignes. 

Jeudi  27  juillet  1876.  —  La  section  s'occupe  de  la  prépara- 
tion des  questions  qui  doivent  être  soumises  aux  assemblées 
générales  d'octobre.  Elle  en  choisit  plusieurs  qui  seront  présen- 
tées au  Conseil. 

Mardi  24  octobre  1876.  —  Une  discussion  animée  s'engage 
sur  la  dépopulation  des  campagnes  et  sur  l'enseignement  agricole. 
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MM.  l'Serslevens,  Fr.  vander  Stralen-Ponlhoz,  Gh.  Thiebauld, 
Legrand-Benoîl ,  A.  de  Moreau  et  d'autres  membres  y  prennent 
part. 

Le  même  sujet  doit  êlrc  traité  à  l'Assemblée  générale  de 
Taprés-midi.  On  trouvera  au  compte  rendu  de  celte  assemblée  le 
résumé  des  idées  exprimées  par  la  plupart  de  ces  membres. 

Il  suffira  de  consigner  ici  les  points  suivants  qui  ne  sont  pas 
revenus  dans  la  discussion  en  Assemblée  générale  : 

M.  de  Moreau  fait  observer  que  la  question  morale  reste 
entière.  La  crise  de  Tindustrie  n'a  pas  chassé  des  villes  les  cam- 
pagnards que  Tappàt  des  plaisirs  y  avait  attirés. 

Pour  faire  revenir  les  ouvriers  agricoles,  suflit-il  d'enrichir  les 
campagnes?  Il  faut,  suivant  M.  de  Moreau,  que  les  propriétaires 
résident  à  la  campagne. 

M.  Legrand-Benoit  conseille,  pour  remédier  à  la  situation  de 
l'agriculture,  les  mesures  suivantes  : 

l""  Propager  l'enseignement  agricole  à  tous  les  degrés; 

2®  Encourager  les  baux  à  long  terme  ; 

3*^  Créer  de  nombreuses  voies  ferrées  et  routières; 

i^  Établir  un  grand  nombre  de  stations  pour  les  marchan- 
dises ; 

m 

S""  Etablir  des  tramways  dans  les  communes  rurales; 

6^  Réduire  le  prix  des  transports  agricoles  par  chemin  de  fer; 

7^  Faciliter  aux  communes,  notamment  aux  communes  ur- 
baines, la  vente  et  le  transport  des  engrais; 

8*^  Provoquer  des  allocations  plus  élevées  de  la  part  des  pro- 
vinces pour  l'achat  de  reproducteurs  de  choix  ; 

9"^  Exiger  que  les  établissements  insalubres  prennent  des  me- 
sures efficaces  pour  ne  pas  nuire  aux  récoltes; 

10''  Renvoyer  un  nombre  suffisant  de  miliciens  dans  leurs 
foyers  à  l'époque  des  moissons; 

11^  Obtenir  des  tarifs  douaniers  qui  permettent  aux  produits 
de  notre  culture  d'entrer  chez  nos  voisins. 

M.  de  Haulleville  donne  quelques  détails  intéressants  sur  les 
grands  établissements  agricoles  de  l'Angleterre. 
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Mercredi  25  octobre  1876. — Pour  répondre  à  un  vœu  exprimé 
dans  TAssemblée  générale  du  24  octobre,  MM.  Fr.  vander  Stra- 
ten-Ponlhoz  et  l'Serstevens ,  sont  priés  d'arrôler  la  rédaction 
d^une  proposition  à  soumettre  à  rAsscmbléc  générale  du  26,  en 
vue  de  répandre  et  de  favoriser  renseignement  agricole. 

M.  A.  de  Morcau  présente  à  la  section  un  travail  qui  se  résume 
ainsi  : 

Qu  est-ce  que  le  capital?  C'est  un  produit  épargné  et  employé. 
Trois  éléments  concourent  à  sa  création  : 
1®  Le  travail  qui  produit; 
^  La  frugalité  qui  conser\e; 
Z^  L'intelligence  qui  emploie. 

Pour  rétude  de  chacun  de  ces  éléments,  il  faut  tenir  compte  de 
la  question  morale  :  car,  en  somme,  c'est  Tliomme  qui  produit, 
qui  conserve,  cl  qui  emploie.  Or,  l'homme  n'est  pas  seulement 
un  corps,  il  est  aussi  une  âme. 

Ceux  donc  qui  veulent  étudier  les  questions  économiques  sans 
tenir  compte  des  phénomènes  de  la  religion  et  de  la  morale, 
eommetlent  la  même  faute  que  le  naturaliste  qui  prétendrait 
expliquer  le  règne  organique  sans  tenir  compte  des  phénomènes 
de  la  nutrition.  Examinons  donc,  dans  chacun  des  éléments  qui 
constituent  le  capital,  la  part  de  la  morale. 
II  faut  pour  la  formation  du  capital  : 

P  Le  travail  qui  produit;  mieux  que  n'importe  quelle  doc- 
trine, le  catholicisme  sait  inspirer  l'amour  du  travail  par  la  doc- 
trine et  par  les  exemples  ; 

2"  La  production  —  suffisante  et  utile.  \]i\(^  production  exa- 
gérée est  d'autant  plus  dangereuse  qu'on  ne  s'aperçoit  du  danger 
que  trop  tard.  Il  importe,  pour  éviter  cette  production  exagérée, 
d'établir  un  sage  équilibre  entre  Finduslrie  agricole  et  les 
autres  industries.  Sous  ce  rapport,  nous  avons  beaucoup  à  faire; 
3"  Une  consommation  —  modérée.  Le  luxe,quand  il  outre-passe 
une  juste  mesure,  est  ruineux.  Non-seulement  il  empêche  de 
vivre  toute  une  partie  de  la  population,  mais  il  surfait  les  besoins 
et  épuise  Thonime,  cet  important  capital  ; 

ie''  Un  emploi  intelligent  des  produits  conserves.  Cet  emploi 
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pour  enrichir  la  société,  doit  s'appuyer  sur  rcxpcrience  et  la  pré- 
voyance. Pour  que  Phomme  puisse  tenir  compte  du  passé  et 
prévoir  l'avenir,  il  faut  qu'il  soit  maître  de  lui-même.  Partout 
donc,  dans  la  formation  du  capital,  domine  I  clément  moral. 

Les  membres  du  bureau  sont  maintenus  dans  leurs  fonctions 
pour  la  seconde  année. 


ASSEMBLÉES  GÉNÉRALES. 


I. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    SAMEDI   S9   JANVIER    1876. 

Apres  quelques  paroles  de  bienvenue,  adressées  par  M.  le  doc- 
teur Lcfebvre,  président,  et  la  leclure  des  procès-verbaux  des 
sections,  M.  de  la  Vallée-Poussin  lit  un  travail  sur  les  désaccords 
de  la  paléontologie  avec  l'hypothèse  transformiste  de  Ch,  Darwin, 
travail  dans  lequel  il  développe  les  considérations  suivantes  : 

L'examen  des  êtres  vivants,  aujourd'hui,  fournit  les  objections 
les  plus  graves  à  l'hypothèse  de  Darwin.  On  ne  connaît  pas  un 
seul  fait  actuel  d'où  l'on  puisse  conclure  à  la  transformation 
d'une  espèce  d'animal  ou  d'une  espèce  de  plante  en  une  autre 
espèce.  Mais  à  cela,  les  partisans  de  l'hypothèse  objectent  que 
nos  observations  remontent  à  trop  peu  d'années  en  arrière  pour 
que  l'on  puisse  rien  en  conclure;  car,  suivant  eux,  la  transforma- 
tion d'une  espèce  en  une  autre,  dont  la  distinction  est  bien  tran- 
chée, exige  des  millions  d'années. 

En  effet,  cette  transformation  résulte  de  la  sommation  de  par- 
ticularités extrêmement  insignifiantes  d'abord,  mais  avanta- 
geuses aux  individus  qui  les  possèdent:  accentuées  par  l'hérédité 


-  «09  - 

durant  d'innombrables  générations ,  elles  s'accroissent  jusqu  a 
modifier  complètement  le  type,  et  elles  finissent  par  assurer  la 
sur\'ivance  dans  la  lutte  pour  la  vie.  Les  Dnrwinistes  les  plus  con- 
séquents, comme  Haeckel,  exigent  des  milliards  de  siècles  pour  la 
production  graduelle  des  classes  et  des  embranchements  du 
règne  animal. 

Dans letat de  la  science,  on  ne  peut  accorder  ces  milliards  de 
siècles.  Un  des  grands  physiciens  de  TAngleterre,  M.  W.  Thom- 
son, admettant  que  le  globe  a  été  d'abord  à  une  très-haute  tem- 
pérature, établit,  par  des  calculs  très-sérieux,  que  Tintervalle  de 
temps  nécessaire  pour  abaisser  par  le  rayonnement  la  tempéra- 
ture de  la  surface  de  2,000°  C,  jusqu'à  la  température  actuelle, 
n'a  pu  être  supérieure  à  400  millions  d'années,  ni  inférieur  à 
20  millions. Les  êtres  vivants  n'ont  pu  subsister  sur  la  terre  avant 
que  la  température  fut  descendue  a  50^  ou  60%  tout  au  plus; 
cela  revient  à  dire  que,  môme  en  partant  du  chiffre  le  plus  élevé 
de  M.  Thomson,  les  plus  anciens  êtres  fossiles  ne  peuvent 
remonter  à  plus  de  30  ou  40  millions  d'années  en  arrière. 

On  attribue  communément  l'aplatissement  de  la  terre  vers  ses 
pôles  à  sa  rotation  diurne  et  à  la  figure  d'équilibre  qu'elle  a  dû 
prendre  quand  elle  était  encore  à  l'état  fluide.  En  partant  de  cet 
aplatissement,  le  calcul  a  démontré  à  Klein  que,  depuis  sa  conso- 
lidation, la  terre  n'a  jamais  effectué  sa  rotation  diurne  en  moins 
de  17  heures  6  minutes.  D'un  autre  côté,  Delaunay  a  établi  que 
la  vitesse  de  rotation  avait  été  en  diminuant  par  suite  des  frotte- 
ments qu'engendrent  perpétuellement  les  marées  de  l'Océan ,  et 
il  évalue  ce  ralentissement  à  164  secondes  par  siècle.  Les  chiffres 
précédents  permettent  de  conclure,  par  un  calcul  très-simple,  que 
la  terre  a  pris  une  figure  stable,  il  y  a  envion  400  millions  d'an- 
nées, et  que  les  plus  anciens  êtres  organisés  ne  remontent  pas  au 
dixième  de  ce  laps  de  temps. 

La  démolition  perpétuelle  des  terres  émergées  par  l'action  de 
l'atmosphère  et  des  eaux  détruirait  totalement  un  continent 
comme  l'Europe  ou  l'Amérique  du  Nord  en  un  petit  nombre  de 
millions  d'années.  Si  les  temps  géologiques  embrassaient  des 
milliards  d'années,  il  ne  subsisterait  plus  rien  depuis  longtemps 
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des  plaleaux  cristallins  de  TAuvergne  et  du  Canada  qui,  sauf  des 
exceptions  de  courte  durée,  n  ont  plus  été  recouverts  par  les  eaux 
depuis  la  venue  des  plus  anciens  êtres  organisés. 

D'après  ces  considérations,  on  a  le  droit  de  déclarer  que  la  géo- 
logie n'accorde  pas  le  temps  nécessaire  à  l'évolution  générale  des 
êtres  comme  la  veut  Darwin. 

Mais,  abstraction  faite  de  la  question  de  durée  nécessaire,  il  est 
des  faits  paléontologiques  absolument  rebelles  à  l'hypothèse 
précitée.  Car  si  les  causes  incidentes,  évoquées  par  Darwin,  sont 
capables,  le  temps  aidant  et  comme  il  l'aflirmc,  de  produire 
toutes  les  divergences  de  l'organisation,  la  persistance  d'un  type 
déterminé  au  delà  d'un  certain  terme  de  longévité  spécifique 
devient  de  plus  en  plus  improbable,  et  après  des  millions  d'an- 
nées les  derniers  survivants  ne  doivent  plus  posséder  que  des 
analogies  très-éloignées  avec  leurs  premiers  parents.  Or,  on  trouve 
aujourd'hui  dans  les  Océans  des  brachiopodes,  appartenant  aux 
genres  Diacinay  Cranta,  Lingula,  Rhynchonella ,  des  céphalo- 
podes du  genre  Nautilus  dont  les  coquilles  ne  diffèrent  de  celles 
de  leurs  représentants  du  terrain  silurien  inférieur,  que  par  des 
détails  spécifiques  qu'un  conchyliologiste  exercé  est  seul  en  état 
de  reconnaître. — D'autre  parf,  on  extrait  des  profondeurs  de  l'At- 
lantique des  oursins  qu'il  est  impossible  de  distinguer  de  ceux 
que  renferme  le  terrain  crétacé.  Malgré  tous  les  changements  de 
climat,  de  faune  et  de  flore  effectués  depuis  l'époque  tertiaire 
Inférieure,  un  colimaçon  terrestre,  Uelix  labijrinthka,  qui  vit  aux 

m  

Etats-Unis,  est  resté  semblable  à  lui-même.  Des  faits  de  ce  genre 
sont  absolument  contraires  à  la  doctrine  darwiniste. 

La  marche  générale  suivie  par  le  développement  des  orga- 
nismes dans  un  monde  qui  serait  assujetti  véritablement  à  la 
théorie  de  Darwin,  peut  se  déduire  avec  certitude.  La  vie  y  débu- 
terait par  les  formes  les  plus  simples,  et,  à  partir  de  ce  début,  à 
mesure  que  les  époques  se  succèdent,  les  descendants  s'écarte- 
raient progressivement  les  uns  des  autres,  et  le  monde  organique 
s'y  enrichirait  graduellement  par  la  distinction  de  mieux  en  mieux 
marquée  des  ordres,  des  classes  et  des  embranchements.  Mais  les 
archives  paléontologiques  que  Ton  possède  montrent  que  le  pro- 
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grès  de  la  vie  sur  le  globe  ne  s'est  pas  opéré  de  cette  manière. 

On  voit  très-bien,  en  les  compulsant,  que  le  perfectionnement 
ne  se  produit  point  par  lamélioration  continue  d'êtres  préexis- 
tants, mais  par  l'introduction  de  nouveaux  types.  Les  brachio- 
podes  que  Ton  pèche  aujourd'hui  ne  sont  pas  plus  perfectionnés 
que  ceux  que  M.  Hickx  ramassait  dernièrement  à  la  base  des 
couches  cambriennes  de  Saint-David.  Les  (rilobites  de  la  faune 
primordiale  sont  aussi  élevés  en  organisation,  aussi  parfaits  au 
moins  que  ceux  des  couches  dévoniennes  et  carborifères.  L'en- 
richissement incontestable  que  présente  la  faune  seconde  silu- 
rienne relativement  à  la  faune  antérieure,  consiste  surtout  dans 
l'apparition  d'un  nombre  inoroyable  de  céphalopodes  en  Amé- 
rique aussi  bien  qu'en  Europe,  et  ces  céphalopodes  sont  absolu- 
ment sans  liens  génétiques  visibles  avec  les  mollusques  de  l'ère 
immédiatement  antérieure.  De  même  la  faune  troisième  silu- 
rienne s'enrichit  vers  la  fin  de  poissons  placoïdes  et  ganoïdes , 
qui  lui  impriment  un  caractère  bien  plus  élevé  que  celui  des 
faunes  précédentes;  mais  ces  poissons,  aussi  complexes  que  leurs 
analogues  des  derniers  temps  géologiques,  ne  laissent  apercevoir 
aucun  symptôme  de  transition  entre  eux  et  les  céphalopodes  ou 
les  crustacés  qui  avant  eux  tenaient  la  tète  du  règne  animal. 

L'apparition  de  nombreux  troupeaux  de  mammifères  vers  les 
débuts  de  la  période  éocène,  dans  le  nouveau  aussi  b^en  que  dans 
Tancicn  continent,  donne  le  même  enseignement. 

Les  paléontologistes  américains  ont  découvert  depuis  quel- 
ques années  les  restes  de  trois  à  quatre  cents  espèces  fossiles  de 
ces  mammifères.  Leurs  ossements  gisent  dans  des  couches  qtii 
reposent  elles-mêmes  sur  des  couches  crétacées,  lesquelles  annon- 
cent un  régime  continental,  de  grandes  prairies,  des  forêts  gigan- 
tesques, en  un  mot  tout  ce  qui  convient  à  un  riche  développement 
d'animaux  herbivores  et  carnassiers.  Mais  en  dépit  des  circon- 
stances favorables,  on  ne  trouve'pas  dans  ces  couches  les  formes 
transitoires  qui  devraient  y  pulluler  et  qui  présageraient  les 
nombreux  animaux  que  l'on  recueille  immédiatement  au-dessus 
d'elles. 

Il  n'en  va  pas  autrement  quand  il  s'agit  des  plantes.  Pour- 
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quoi  cette  production  subite  des  angiospermes  dans  les  deux 
mondes  à  Tépoque  crétacée,  tandis  qu'auparavant,  à  part  un  très- 
petit  nombre  d'exceptions  douteuses  aux  yeux  des  botanistes  les 
mieux  exercés,  la  flore  ne  comportait  depuis  des  millions  d'années 
que  des  cryptogames,  des  conifères  et  des  cycadées? 

Pour  parer  à  ces  difficultés,  on  allègue  les  lacunes  de  nos 
connaissances.  Ces  lacunes,  très-réelles  puisque  la  série  des  ter- 
rains n'est  jamais  complète,  ces  lacunes  n'ont  pas  la  portée  qu'on 
leur  attribue.  Ce  que  l'on  ne  trouve  pas  dans  les  terrains  d'un 
pays  devrait  se  trouver  ailleurs,  car  ce  ne  sont  pas  quelques 
formes,  ce  sont  des  milliards  d'exemplaires  fossiles  qui  font 
défaut  à  la  théorie  darwinienne.  Ainsi  les  systèmes  siluriens  et 
dévoniens  de  l'Amérique  ont  la  même  physionomie  paléontolo- 
gique  que  ceux  de  TEurope,  et  là-bas  pas  plus  qu'ici  l'on  ne  ren- 
contre de  formes  transitoires  entre  les  trilobites  et  les  premiers 
poissons.  On  peut  en  dire  autant  de  tous  les  groupes  fossili- 
fères correspondants  de  l'Europe  et  de  l'Amérique. 

De  plus,  il  existe  des  terrains  comme  le  lias  d'Angleterre  où 
le  dépôt  est  parfaitement  régulier,  la  succession  ininterrompue, 
et  où  chaque  couche,  outre  beaucoup  d'espèces  communes,  ren- 
ferme un  certain  nombre  d'espèces  propres,  par  exemple  des 
ammonites.  Or,  l'on  ne  voit  pas  les  formes  de  transition  entre  ces 
ammonites,  fi  le  calcul  des  probabilités  appliqué  aux  chances  de 
rencontre  prouve  qu'on  devrait  trouver  ces  intermédiaires  s'ils 

existaient 

La  prédominance  de  telle  ou  telle  classe  du  règne  animal  dans 
le  passé  ne  se  produit  pas  comme  le  voudrait  la  théorie.  Il  est 
des  faits  qui  resteront  acquis  à  la  science  et  que  l'hypothèse  de 
la  sélection  ne  justifiera  jamais.  Pourquoi,  par  exemple,  les 
céphalopodes,  si  rares  aujourd'hui  dans  nos  mers  vis-à-vis  des 
gastropodes  et  des  lamellibranches,  formaient-ils  avec  lesbrachio- 
podes  la  presque  totalité  de  la  (aune  malacologique  des  temps 
anciens?  Pourquoi  également,  et  abstraction  faite  de  VEozoon  qui 
est  tout  à  fait  contesté,  les  roches  constituées  par  des  rhizopodes 
sont-elles  si  rares  à  l'époque  paléozoïque,  tandis  qu'elles  forment 
par  elles-mêmes  des  masses  gigantesques  aux  époques  crétacée, 
tertiaire  et  actuelle. 
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L'antagonisme  mutuel  des  chances  favorables  et  défavorables  à 
rindividu,  c'esl-à-dirc  une  pure  fatalité,  préside,  d  après  Darwin, 
à  lëpanouissement  des  règnes  organisés  à  partir  de  leur  origine. 
Ces  bases  étant  acceptées  et  complétées  par  quelques  données 
très-vraisemblables,  on  peut  soumettre  au  calcul  des  probabilités 
le  nombre  approximatif  des  espèces  animales  réalisées  aux 
diverses  époques  de  la  terre.  Cest  le  calcul  d'une  progression 
dont  le  premier  terme  est  I  être  organisé  primordial  et  le  dernier 
terme  le  chiffre  de  300  mille  espèces  actuellement  vivantes 
d'après  les  naturalistes.  Il  est  facile  d  exprimer  par  un  diagramme 
qui  parle  aux  yeux  cette  marche  hypolhélique  des  choses.  A 
côté  de  ce  premier  diagramme^  un  second  peut  être  construit 
sur  la  même  échelle,  mais  d'après  les  bases  fournies  en  ce  mo- 
ment par  nos  connaissances  positives. 

M.  de  la  Vallée-Poussin  présente  à  l'assemblée  un  tableau 
offrant  les  deux  diagrammes  en  question  ;  il  fait  remarquer  leur 
complète  discordance.  En  présence  d'une  telle  disposition  on 
peut  déclarer  que  rien  n'est  plus  téméraire  que  de  chercher  des 
appuis  pour  la  conception  de  Darwin  dans  la  marche  générale 
des  organismes  fossiles. 

M.  l'abbé  Lecomte,  à  propos  de  cette  lecture,  fait  ressortir  une 
contradiction  évidente  entre  deux  principes  fondamentaux  du 
darwinisme.  D'une  part,  on  est  forcé,  pour  rester  d'accord  avec 
les  faits  actuels  et  les  faits  paléonlologiques, d'attribuer  aux  orga- 
nismes une  variabilité  extrêmement  lente;  d'autre  part,  on  doit 
admettre  que  les  qualités  acquises  ne  peuvent  triompher  des 
obstacles  qu'à  la  condition  d'être  déjà  sudisamment  dévelop- 
pées. 

La  parole  est  donnée  à  M.  l'Serstevens  pour  une  communica- 
tion sur  In  dépopulation  des  campagnes. 

Ce  travail  est  inséré  plus  loin,  dans  la  2™®  partie. 

Après  un  échange  d'observations  entre  MM.  l'Serstevens  et 
Van  Geelruyen,  le  R.  P.  Renard  expose  les  nouveaux  moyens  de 
recherches'fournis  par  le  microscope  pour  l'étude  des  roches.  Cet 
exposé  est  destiné  à  la  Revue  des  questions  scientifiques, 
I.  8 
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Nous  en  donnons  ici  un  résumé  assez  étendu. 

L'intérêt  qui  s  attache  au  nouveau  mode  d'investigation  intro- 
duit en  géologie  par  l'analyse  microscopique  des  roches  pratiquée 
d'après  la  méthode  de  Sorby,  et  l'importance  des  faits  que  ce 
genre  d'étude  vient  de  révéler  aux  savants,  engagent  le  R.  P.  Re- 
nard à  exposer  succinctement  le  développement  historique  de  la 
micrographie  des  roches,  à  indiquer  les  opérations  à  faire  pour 
préparer  les  lames  minces  que  l'on  soumet  à  l'analyse  microsco- 
pique par  la  lumière  transmise,  et  à  montrer  d'une  manière  gé- 
nérale les  avantages  qui  résultent  de  ces  recherches. 

Pour  donner  un  exemple  des  résultats  remarquables  auxquels 
on  peut  arriver  par  ce  nouveau  mode  d'analyse,  il  se  propose 
de  décrire  avec  quelques  détails  les  corps  étrangers  que  le  mi- 
croscope décèle  au  sein  même  des  minéraux  qui  constituent  les 
roches,  et  de  faire  connaître  quelques-unes  des  conclusions  im- 
portantes auxquelles  ces  découvertes  ont  conduit. 

Les  roches  qui  forment  Técorce  du  globe  sont  généralement 
des  agrégats  de  minéraux,  composés  d'éléments  plus  ou  moins 
discernables  ù  l'œil  nu  ou  à  la  loupe.  Il  arrive  souvent  que  la 
finesse  de  leur  grain  est  telle,  qu'il  devient  impossible,  par  les 
modes  d'observation  généralement  en  usage,  d'individualiser 
leurs  minéraux  constitutifs  et  leur  structure,  et  partant,  de  lever 
les  doutes  relatifs  à  leur  origine. 

L'importance  d'une  classification  naturelle  des  roches,  fondée 
sur  la  détermination  de  leur  composition  chimique  et  de  leurs 
propriétés  physiques,  frappa  dès  les  débuts  de  la  géologie,  quel- 
ques savants  français  comme  Dolomieu  et  Gordier.  Pour  avancer 
dans  la  connaissance  des  roches  à  structure  serrée  et  d'apparence 
homogène,  ils  firent  usage  du  microscope,  et  étudièrent  à  l'aide 
de  cet  instrument  des  fragments  de  roches  triturés.  Mais  en  tri- 
turant une  matière  pierreuse,  les  éléments  brisés  irrégulièrement 
laissent  difficilement  reconnaitre  leurs  formes  et  leur  mode  d'agen- 
cement. Néanmoins  cette  méthode,  malgré  ses  imperfections, 
constituait  un  progrès  réel.  L'application  du  microscope  en  pétro- 
graphie, qui  devait  plus  tard  réaliser  de  si  brillantes  découvertes. 


était  inaugurée;  il  fallait  perfectionner  les  procédés  d'observation, 
et  ce  futàM.Sorbyque  revint  Thonncur  d'imaginer  une  méthode, 
qui  devait  devenir  le  point  de  départ  de  travaux  variés,  tendant  à 
transformer  profondément  les  connaissances  que  nous  avions  sur 
les  roches.  Le  procédé  de  M.  Sorby  consiste  essentiellement  à 
tailleries  roches  en  lames  minces  transparentes.  En  i8S8,  il  fit 
connaître  au  monde  savant  son  mode  d'observation  dans  la  Revue 
de  la  Société  géologique  de  Londres;  ces  recherches  comprennent 
la  première  série  de  travaux  systématiques  sur  Texamen  à  Taide 
du  microscope  des  minéraux  et  des  roches  réduits  en  lames 
minces.  Quelques  années  après  la  publication  de  ce  remarquable 
mémoire,  Sorby,  se  rendant  à  Bonn,  y  fit  la  connaissance  d'un 
jeune  géologue  et  lui  exposa  son  mode  d'investigation.  Celui-ci 
entrevit  d'un  coup  d'oeil  le  champ  inexploré  que  lui  ouvrait 
l'application  des  procédés  du  célèbre  micrographe  anglais.  Il  les 
mit  immédiatement  en  œuvre;  divers  groupes  de  roches  et  de 
matières  vitreuses  lui  fournirent,  en  peu  de  temps,  une  riche 
moisson  de  résultats  scientifiques;  et,  par  une  série  de  brillants 
travaux,  il  conquit  les  chaires  les' plus  enviées  des  universités 
allemandes.  Ce  premier  disciple  du  géologue  anglais  est  M.  Zirkel, 
actuellement  professeur  à  l'université  de  Leipzig.  En  même  temps 
paraissaient  les  recherches  de  Vogelsang,  et  ces  deux  savants 
donnèrent  l'impulsion  aux  nouvelles  recherches.  Le  P.  Dressel 
suivit  de  très-près  leur  exemple  et  fit  connaître  en  1865  ses  études 
microscopiques  sur  le  basalte,  dans  son  mémoire  couronné  à 
Haarlem.  Ces  succès  auirèrent  bientôt  l'attention  des  géologues 
de  l'Allemagne,  et  il  se  forma  une  école  de  micrographes,  qui 
compte  aujourd'hui  dans  son  sein  les  hommes  les  plus  éminents, 
parmi  ceux  qui  s'appliquent  aux  investigations  relatives  à  la  con- 
naissance des  roches  et  des  minéraux. 

Après  ce  résumé  succinct  du  développement  de  la  nouvelle 
méthode,  voyons  la  manière  dont  on  préparc  les  roches  pour 
l'étude  au  microscope.  On  détache,  à  l'aide  du  marteau,  un  éclat  de 
l'échantillon  à  analyser.  Ce  fragment,  de  deux  à  trois  centimètres, 
est  usé  d'un  côté  sur  une  plaque  de  fer;  à  l'aide  d'émeri  inter- 
posé, on  obtient  une  face  bien  égale;  grâce  à  son  poli,  elle  s'at- 
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tache  aisément  à  une  plaque  de  verre  sur  laquelle  on  la  fixe  au 
moyen  de  baume  du  Canada.  Il  reste  alors  à  user  de  la  même 
manière  la  seconde  face^  jusqu'à  ce  que  la  lamelle  ait  atteint  une 
minceur  suffisante  pour  une  bonne  observation.  Généralement  ce 
degré  de  transparence  est  obtenu  lorsqu'on  peut  lire,  à  travers  la 
lame,  les  caractères  imprimés  sur  lesquels  on  la  pose.  Celles  dont 
M.  de  la  Vallée  et  le  P.  Renard  se  sont  servis  pour  étudier  les 
roches  belges  qu'ils  ont  décrites,  mesuraient  en  moyenne  ~  de 
millimètre  d'épaisseur,  d'après  les  déterminations  de  M.  Voigt,  de 
Gôttingen.  A  l'aide  de  certains  phénomènes  optiques  observés 
dans  les  lames  minces  de  la  dioritc  de  Quenasi,  qui  contiennent 
du  spath  calcaire,  ils  ont  pu  démontrer  que  l'épaisseur  de  ces 
lames  était  certainement  inférieure  à  ^  de  millimètre. 

Le  polissage  des  lames  minces  de  roches  cristallines  est,  dans 
certains  cas,  une  opération  longue  et  qui  réclame  une  grande  ha- 
Intude.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  inventé  des  machines  cou- 
pantes et  des  meules  qui  rendent  plus  expéditive  la  préparation 
des  plaques  transparentes;  mais  aucun  des  nouveaux  appareils, 
sauf  les  disques  en  métal  que  l'on  emploie  pour  tailler  régulière- 
ment un  éclat  de  roche  et  l'amincir,  ne  vaut  le  polissage  à  la 
main  tel  qu'il  est  encore  pratiqué  a  l'Institut  géologique  de  Leip- 
zig, dirigé  par  M.  Zirkel. 

On  saisit  au  premier  coup  d'œil  les  avantages  que  le  mode 
d'observation  par  lames  transparentes  doit  ofi'rir  au  pélrographe. 
L'extrême  minceur  à  laquelle  on  parvient  à  réduire  cet  agrégat 
de  minéraux  permet  de  distinguer  au  microscope  les  différents 
éléments  de  la  roche,  de  suivre  leurs  contours,  d'étudier  leurs 
phases  de  décomposition,  leur  disposition  et  leur  structure;  et 
puisque  dans  la  plupart  des  roches  les  minéraux  sont  cristallisés, 
on  retrouve  dans  les  lames  minces  les  sections  géométriquement 
terminées  de  ces  divers  cristaux  et  l'on  peut  se  renseigner  sur  la 
nature  de  leurs  clivages.  Pour  déterminer  avec  plus  de  certitude 
encore  les  propriétés  cristallographiques  de  ces  minéraux,  on 
adapte  au  microscope  des  appareils  propres  à  mettre  en  jeu  les 
phénomènes  optiques  des  cristaux,  phénomènes  qui  permettent 
de  s'orienter  sur  la  direction  suivant  laquelle  le  cristal  fut  taillé, 


d'en  reconstituer  la  forme  intègre  et  de  déterminer  le  système 
cristallin  auquel  on  doit  le  rapporter.  Notons  encore  que  l'on  peut 
faire  au  microscope ,  sur  ces  préparations,  divers  essais  chi- 
miques :  attaquer  par  des  acides  un  point  déterminé  de  la  plaque, 
suivre  minutieusement  la  marche  de  la  réaction  et  étudier  la 
manière  dont  chaque  minéral  se  comporte  dans  ces  essais. 

Le  P.  Renard  montre  à  l'Assemblée  une  série  de  plaques 
(aillées;  les  unes  sont  à  peine  ébauchées,  d  autres  sont  presque 
terminées  et  permettent  de  se  rendre  compte  des  manipulations 
auxquelles  on  doit  soumeltre  la  roche  pour  en  faire  une  prépa- 
raUon  microscopique.  Il  présente  ensuite  quelques-unes  des 
chromolithographies  qui  doivent  figurer  dans  le  travail  qu'il  fit 
avec  M.  de  la  Vallée  et  que  l'Académie  de  Belgique  fait  impri- 
mer. Ces  planches,  dont  la  reproduction  est  due  à  un  habile 
artiste,  M.  Severeyns,  représentent  des  plaques  de  roches  obser- 
vées au  microscope  d'après  la  méthode  que  Ion  vient  d'exposer. 
11  aborde  ensuite  le  sujet  même  de  lentretien  et  il  montre  dans 
un  rapide  exposé  les  belles  découvertes  sur  les  enclaves  renfermées 
dans  les  minéraux  des  roches,  en  indiquant  les  considérations 
suggérées  au  géologue  par  le  nouvel  ordre  de  choses  que  lui 
révèle  le  microscope.  Les  faits  qu'il  signale  sont  illustrés  par  des 
diagrammes  qu'il  trace  au  tableau  et  qui  permettent  de  suivre 
comme  sur  l'objet  lui-même,  les  détails  dans  lesquels  il  va  entrer 
et  que  nous  résumons  ici. 

Les  variétés  les  plus  limpides  de  cristaux  offrent  souvent  à  l'œil 
nu  une  foule  de  corps  étrangers  renfermés  dans  le  minéral  ;  ils  y 
sont  enchâssés  comme  les  feuilles  et  les  brins  d'herbe  dans  un 
bloc  de  glace.  Mais  c'est  au  microscope  surtout  que  se  décou- 
vrent emprisonnées  dans  le  cristal  un  grand  nombre  de  sub- 
stances étrangères,  solides  ou  liquides,  amorphes  ou  cristallines, 
que  nous  désignons  sous  le  nom  d'enclaves  et  dont  on  décrira  les 
principales  variétés. 

Les  enclaves  dont  la  présence  est  le  plus  fréquemment  consta- 
tée dans  les  minéraux  des  roches  sont  celles  que  Ion  désigne 
sous  le  nom  (ïmclaves  liquides.  Dans  toutes  les  roches  belges 
soumises  à  l'examen  microscopique,  on  les  retrouve  invariable- 
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ment  répandues  en  nombre  considérable  dans  les  sections  quart- 
zeuscs;  elles  ont  en  général  moins  de  -^  de  millimètre  de  diamètre. 
Ces  vacuoles  renferment  souvent  une  petite  bulle,  quelquefois 
agitée  et  qui  atteste  que  la  substance  enclavée  est  bien  un  liquide* 
En  suivant  attentivement  Facte  de  la  cristallisation  d'un  corps 
bien  connu,  comme  le  chlorure  de  sodium,  on  comprend  aisé- 
ment comment  ces  enclaves  liquides  se  forment,  ainsi  que  la  bulle 
ou  libelle  qui  surnage  et  s'agite  librement  entre  les  parois  de  son 
étroite  prison.  M.Zirkel  a  mesuré  de  ces  enclaves  liquides  dont  les 
limites  ne  comprennent  pas  plus  de  «o.o'oo.oou  ^^  millimètre  carré 
et  dans  lesquels  il  observait  encore  le  phénomène  de  la  bulle 
mobile.  Ces  vacuoles  sont  tellement  nombreuses  dans  les  quartz 
de  certains  granités  que  M.  Sorby  a  calculé  qu'un  pouce  cube 
de  celte  roche  peut  en  contenir  parfois  un  milliard. 

On  peut  démontrer  que  ces  liquides  ont  été  enclavés  au  mo- 
ment de  la  solidification  de  la  roche  ;  par  conséquent,  Texistence 
de  CCS  vacuoles  au  milieu  des  cristaux  de  quartz  du  granité,  par 
exemple,  prouve  que  cette  roche  a  été  formée  en  présence  de 
liquides  ou  de  gaz  qui  se  condensèrent  dans  la  suite,  et  Tidée 
ultra-plutonistc  relativement  à  la  formation  du  granité  doit  néces- 
sairement être  abandonnée. 

Quelle  est  la  nature  du  liquide  contenu  dans  les  enclaves?  — 
M.  Sorby  essaya  de  résoudre  ce  problème  en  faisant  congeler  ce 
liquide  et  il  observa  que  la  congélation  coïncidait  avec  le  zéro  de 
réchelle  thermométrique;  il  en  conclut  que  les  enclaves  renfer- 
maient de  Tcau.  Il  arrive  que  Tenclave  emprisonne,  outre  le 
liquide,  des  corpuscules  microscopiques  qui  permettent  de  pous- 
ser plus  loin  rinvestigation  et  dont  Fétude  nous  met  à  même  de 
nous  prononcer  avec  probabihlé  sur  des  questions  géologiques 
du  plus  haut  intérêt.  ^ 

La  diorite  quartzifère  de  Quenast  contient  beaucoup  de  quartz 
criblés  d'enclaves  liquides;  plusieurs  d'entre  elles  renferment, 
outre  la  Hbelle,  de  petits  cristaux  cubiques  striés  de  lignes  paral- 
lèles aux  arêtes  du  cube.  La  vue  de  ces  microlithes  fait  naturelle- 
ment naître  l'idée  d'une  solution  sursaturée  de  sel  marin  :  la  forme 
de  ces  cristaux  microscopiques,  leurs  clivages  marqués  par  les 
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stries  parallèles  font  immédiatement  penser  au  sel  gemme.  Le 
P.  Renard  montre  comment ,  par  l'analyse  spectrale  et  lanalyse 
chimique  on  peut  arriver  à  démontrer  que  ces  cubes  sont  bien 
des  cristaux  de  sel  marin  et  que  le  liquide  des  enclaves  est  saturé 
de  chlorure  de  sodium.  Ce  résultat  avait  été  obtenu  par  MM.  Zirkel 
et  Sorby,  avant  les  recherches  qu'il  fit  dans  le  but  de  déterminer 
la  nature  des  cristaux  cubiques  des  enclaves  de  la  roche  de  Que- 
nast.  Puisque  le  liquide  sursaturé  de  sel  marin  s'est  trouvé  her- 
métiquement englobé  au  moment  de  la  cristallisation  du  quartz, 
il  est  possible 9  à  Taide  des  données  physiques,  de  déterminer  la 
température  à  laquelle  celte  roche  se  figea. 

Connaissant  par  des  mesures  micrométriques  le  volume  d'eau 
contenu  dans  la  vacuole,  on  avait  à  se  demander  à  quelle  tempé- 
rature il  fallait  élever  cette  quantité  de  liquide  pour  lui  faire 
dissoudre  un  cube  de  sel  dont  les  dimensions  étaient  évaluées 
par  le  micromètre.  Le  calcul  donna  une  température  de  307°  c. 
Acceptons  ce  chiffre  comme  approximatif  et  poursuivons  notre 
recherche  des  conditions  physiques  sous  l'empire  desquelles  la 
roche  de  Quenast  a  pu  se  consolider.  Connaissant  la  température 
à  laquelle  s'était  formée  l'enclave,  on  pouvait  déterminer  la  pres- 
sion qui  fut  nécessaire  pour  empêcher  à  cette  température  la 
vaporisation  complète  de  l'eau.  En  appliquant  la  formule  de 
M.  Roche,  on  obtint  une  pression  de  66,291"™,  soit  87  atmo- 
sphères. Ces  chiffres  ne  représenteraient-ils  la  vérité  que  d'une 
manière  approximative,  il  n'en  resterait  pas  moins  vrai  que  l'élude 
de  ces  inclusions  microscopiques  révèle  au  géologue  des  détails 
que  l'examen  le  plus  minutieux,  d'après  les  méthodes  anciennes, 
n'aurait  jamais  pu  lui  faire  deviner. 

Certaines  enclaves  ne  contiennent  pas  seulement  de  l'eau  tenant 
des  sels  en  solution,  mais  on  a  démontré^  dans  des  préparations 
miscroscopiques  de  roches,  que  l'anhydride  carbonique  liquide 
est  renfermé  dans  quelques  vacuoles  des  sections  quartzeuses. 
L'ingénieux  appareil,  inventé  par  Geissler  et  Vogelsang,  permet 
d'étudier  la  dilatation  de  cette  substance  sous  l'influence  d'un 
accroissement  de  température,  et  les  chiffres  obtenus  par  ces 
savants  répondent  à  ceux  que  Thilorier  avait  fixés  pour  la  dila- 
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tation  de] anhydride  carbonique  liquide.  Après  avoir  décrit  lap- 
pareil  de  ces  deux  savants  et  indique  le  mode  d'opération  à  suivre 
pour  constater  la  présence  de  ce  corps  dans  les  enclaves,  le  R.P. 
Renard  passe  à  Tétude  d'un  autre  genre  d'inclusions  microsco- 
piques: celles  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'enclaves  vitreuses.  Dam 
le  cas  des  enclaves  vitreuses  on  ne  remarque  jamais  la  mobilité 
de  la  bulle,  qui  est  alors  ordinairement  déformée  et  n'a  pas  l'aspect 
sphériquedes  libelles  des  enclaves  liquides.  Celles  dont  nous  nous 
occupons  en  ce  moment  renferment  souvent  plusieurs  bulles;  la 
coloration  de  l'enclave  est  verdutre  ou  brunâtre,  semblable,  sous 
ce  rapport,  aux  plages  vitreuses  qui  existent  dans  la  roche.  Il  va 
sans  dire  que  ces  enclaves  présentent  avec  les  appareils  de  pola- 
risation les  caractères  optiques  des  substances  isotropes.  L'inclu- 
sion d'un  globule  vitreux  au  sein  des  cristaux  de  quartz  est  un 
fait  décisif  en  faveur  de  Forigine  de  ce  minéral  par  voie  de  fusion. 
Après  avoir  fait   connaître  les  enclaves  lithoïdes,  décrit  les 
cristaux  microscopiques  emprisonnés  dans  les  minéraux  cris- 
tallisés qui  forment  les  roches  et  fait  remarquer  la  série  des 
formes  rudimentaires  de  ces  microlithes,  le  P.  Renard  insiste, 
en  terminant,  sur  l'importance,  dans  l'étude  des  sciences  natu- 
relles ,  de  scruter  la  nature  dans  les  moindres  détails. 


II. 
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Après  la  lecture  des  procès-verbaux  des  sections,  M.  A.  Proost 
lit  un  travail  qui  peut  se  résumer  ainsi  : 

L'orateur  s'attache  à  démontrer  par  de  nombreux  exemples 
les  transformations  et  les  améliorations  que  les  découvertes  des 
sciences  naturelles  ont  apportées  dans  les  conditions  d'existence 
des  individus  et  des  sociétés. 

Il  se  demande  pourquoi  ces  sciences^  qui  ont  transformé  en 


moins  d*un  siècle  la  face  du  inonde  et  qui  jettent  de  si  vives 
lumières  dans  le  domaine  économique  et  philosophique^  restent 
bannies  de  renseignement  des  humanités. 

Il  s'efforce  de  faire  ressortir  les  abus  que  l'ignorance  des  lois 
de  h  nature,  le  défaut  d'esprit  d'observation  et  de  méthode 
exacte  engendrent  dans  la  société. 

Faute  de  notions  scientifiques,  le  législateur,  Thonirae  poli- 
tique, méconnaissent  trop  souvent  les  besoins  de  leur  époque  et 
les  exigences  d'une  situation  nouvelle  résultant  des  applications 
des  découvertes  scientifiques  à  l'industrie  et  au  commerce. 

Vtnstitutei4r  marche  à  i'encontre  de  son  but,  en  violant  sans 
le  savoir,  les  lois  du  développement  harmonique  de  l'àme  et  du 
corps ,  que  la  physiologie  a  mises  en  lumière  et  que  l'hygiène 
apprend  à  observer.  Trop  souvent  l'ignorance  de  ces  lois  est  la 
cause  première  de  maladies  incurables  contractées  dans  la  jeu- 
nesse et  qu'il  eût  été  bien  difficile  de  prévenir. 

L'agriculteur  se  ruine,  faute  de  connaître  ces  lois  de  la  resti- 
tution minérale  qui  constituent  l'une  des  plus  fécondes  décou- 
vertes de  la  chimie  moderne  parce  qu'elles  permettent  d'entre- 
tenir indéfiniment  et  d'augmenter,  dans  de  notables  proportions , 
la  fertilité  du  sol. 

Combien  de  nations  agricoles  se  sont  trouvées  jadis  dans  la 
triste  alternative  d'émigrer,  de  guerroyer  ou  de  périr  pour  avoir 
gaspillé  inconsciemment  les  richesses  du  sol. 

A  la  suite  de  ces  considérations  générales,  l'orateur  s'attache 
à  préciser  les  avantages  de  l'introduction  des  sciences  naturelles 
au  programme  de  l'enseignement  primaire  et  moyen. 

Dans  l'école  primaire,  ces  sciences  permettent  d'appliquer 
avec  le  plus  de  fruit  la  méthode  intuitive  qui  éveille  l'activité 
personnelle  en  forçant  les  enfants  à  découvrir  par  eux-mêmes  à 
passer  du  connu  à  l'inconnu,  et,  surtout,  qui  fait  naître  le  goût  de 
rétude.  Aujourd'hui,  dès  que  l'enfant  sait  lire,  on  lui  enseigne 
des  éléments  arides,  des  règles  de  grammaire,  des  lois  toutes 
fuites  dont  il  n'entrevoit  d'ordinaire  ni  les  applications  ni  le  pour- 
quoi. Ce  système  machinal  révolte  les  jeunes  intelligences,  inca- 
pables de  généraliser  et  d'abstraire,  et  transforme  l'étude  en  un 
véritable  supplice. 
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Dans  renseignement  moyen  les  sciences  d'observation  pour- 
raient concourir  avec  les  sciences  mathématiques  à  contre-baian- 
ccr  TinQuence  d'une  éducation  qui  s'adresse  trop  spécialement  à 
la  mémoire  et  à  l'imagination  par  l'étude  exclusive  des  formes  de 
la  pensée,  de  la  poésie  et  de  l'histoire.  Ainsi  l'on  fortifierait  les 
intelligences  en  développant  :  1^  V esprit  de  suite  et  de  métlwde 
qui  engendre  l'habitude  des  classifications  ;  2°  l'esprit  d'observa^ 
tion  qui  nous  porte  à  n'asseoir  les  prémisses  du  raisonnement 
que  sur  des  faits  dûment  analysés  et  à  nous  prémunir  contre 
les  écarts  de  l'imagination;  enfin  3°  le  raisonnement  lui-même 
dont  les  artifices  de  la  rhétorique  ne  suffiraient  plus  comme 
aujourd'hui  à  dissimuler  la  faiblesse. 

Loin  de  compromettre  l'enseignement  Httéraire,  base  inébran- 
lable des  humanités,  ces  études  contribueraient  largement  à  les 
fortifier,  en  exerçant  les  facultés  qui  concourent  le  plus  à  donner 
à  l'esprit  de  la  fermeté,  de  la  précision  et  de  la  critique. 

En  outre  les  sciences  naturelles  présentent  le  grand  avantage 
d'être  accessibles  à  tous  les  esprits  et  à  tous  les  âges,  grâce  à 
leur  caractère  concret.  Il  n'en  est  pas  de  mémo  des  mathéma- 
tiques que  l'on  s'est  obstiné  jusqu'aujourd'hui  à  enseigner  beau- 
coup trop  tôt. 

Il  en  résulte  que  bien  des  jeunes  gens  restent  totalement 
étrangers  aux  sciences  exactes  et  manquent  toute  leur  vie  de  ce 
contre-poids  jugé  nécessaire,  même  par  les  anciens  pédagogues, 
pour  former  des  esprits  complets.  Il  n'en  serait  plus  ainsi  si  l'on 
remplaçait  les  mathématiques  par  les  sciences  naturelles  dans  les 
cours  inférieurs.  A  part  l'intérêt  qu'elles  offrent  et  les  facultés 
spéciales  qu'elles  éveillent,  ces  sciences  formeraient  la  meilleure 
introduction  à  l'étude  des  mathématiques,  dont  elles  inspirent  le 
goût,  parce  qu'elles  permettent  d'en  apprécier  toute  l'importance. 

Enfin,  n'oublions  pas  que  l'initiation  aux  lois  de  la  nature  est 
nécessaire  à  tous;  elle  apprend  à  se  connaître  et  à  connaître  son 
milieu,  à  discipliner  ces  forces  contre  lesquelles  la  vie  de  l'homme 
est  une  lutte  incessante. 

L'orateur  termine  en  insistant  sur  l'urgence  de  répandre  l'en- 
seignement agricole  dans  les  campagnes. 
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Les  économistes  s'accordent  à  reconnaître  que  ragricultiirc  est 
la  base  de  la  richesse  des  nations.  Or,  il  est  un  fait  qui  frappe 
aujourd'hui  tout  le  monde,  c'est  la  dépopulation  rapide  des  cani- 
pagnesy  c'est  l'émigration  générale  des  ouvriers  agricoles  vers  les 
centres  industriels,  c'est  la  cherté  et  la  rareté  de  la  main-d  œuvre 
à  l'époque  des  travaux  des  champs.  De  toutes  parts  affluent  vers 
nos  grandes  villes  des  fils  de  paysans,  dégoûtés  du  métier  de  leur 
père,  qui  viennent  assiéger  nos  administrations,  nos  maisons  de 
commerce  et  trouvent  à  peine  dans  de  modiques  appointements 
les  ressources  nécessaires  pour  ne  pas  mourir  de  faim. 

Que  résulte-t-il  de  cette  situation?  Qu'on  transforme  insensi- 
blement le  laboureur,  qui  faisait  vivre  et  enrichissait  la  nation, 
en  mécontent,  en  révolutionnaire  prêt  à  disputer,  au  prix  du 
sang,  le  pain  qu'il  ne  sait  plus  produire  et  qu'il  achète  si  cher 
dans  les  grandes  villes. 

£xiste-t-il  un  moyen  de  conjurer  ce  danger  social?  Oui,  ce 
moyen  existe;  mais  nos  législateurs  persistent  à  le  méconnaître. 
Ce  moyen  réside  dans  une  répartition  équitable  des  charges  et 
des  avantages  entre  Tindustiic  et  l'agriculture  et  dans  la  diffusion 
de  la  science  agricole. 

Philippe  III,  roi  d'Espagne,  voulant  arrêter  le  dépeuplement 
des  campagnes,  cause  de  la  ruine  des  états,  décida  «  qu'exempt 
lion  d'impôt  serait  faite,  libération  du  service  militaire  obtenue 
et  concession  de  lettres  de  noblesse  accordée  à  ceux  qui  s'adon- 
neraient à  la  culture  des  terres. 

N'cst-il  pas  temps.  Messieurs ,  si  Ion  persiste  à  dédaigner  les 
avertissements  de  la  science,  de  mettre  du  moins  à  profit  les 
leçons  de  l'histoire  et  de  chercher  à  rendre  lucrative  Tinduslrie 
agricole  qui  périclite  chaque  jour,  Auite  de  science  et  d'argent. 
On  nous  répond  que  les  agriculteurs  font  métier  de  se  plaindre 
et  que  la  production  ne  diminue  pas  sensiblement.  Faut-il  donc 
attendre  une  crise  violente  et  générale  pour  prendre  des  mesures 
efficaces?  Encore  une  fois,  il  suffit  d'observer  attentivement  ce 
qui  se  passe  autour  de  nous,  pour  constater  l'imminence  et 
l'étendue  du  danger.  En  Allemagne,  le  gouvernement  est  forcé 
de  prendre  les  mesures  les  plus  énergiques  pour  arrêter  le  tor- 
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renl  de  rémigration,  el  déjà  des  provinces  cnlièrcs  réclament 
vainement  des  ouvriers  agricoles  pour  la  moisson. 

En  France ,  la  statistique  constate  que  la  population  des  cam- 
pagnes a  diminué  d'un  tiers  depuis  40  ans. 

Il  y  a  là,  je  le  répète.  Messieurs,  un  danger  social,  une  des 
grandes  causes  de  la  révolution,  qu'il  est  urgent  de  conjurer. 

A  côté  de  la  réduction  des  impôts  et  des  charges  militaires,  il 
existe  un  autre  moyen,  ignoré  de  Philippe  III,  d'attacher  l'agri- 
culteur au  sol.  Ce  moyen,  c'est  l'enseignement  agricole.  Non- 
seulement  il  apprend  au  fils  de  l'agriculteur  à  tirer  profit  des 
éléments  nouveaux  de  production  que  la  science  met  à  son  ser- 
vice, mais,  en  l'initiant  au  merveilleux  mécanisme  de  la  nature, 
il  l'intéresse  aux  travaux  de  la  terre  et  contribue  à  le  soustraire 
à  la  fascination  dangereuse  qu'exercent  les  villes  sur  les  cam- 
pagnes. Voilà  ce  que  l'on  commence  à  comprendre  en  Allemagne, 
en  France  et  en  Angleterre,  où  des  fermes  écoles  se  fondent  dans 
toutes  les  provinces,  ce  que  l'on  persiste  à  ne  pas  reconnaître 
chez  nous. 

Une  discussion  s'engage  sur  plusieurs  des  idées  émises  par 
M.  Proost  relativement  à  l'enseignement  des  sciences.  Y  pren- 
nent part  MM.  Proost,  Gilbert,  Mansion,  Garbonnclle,  Lccomte, 
l'abbé  Carnoy,  Fr.  vander  Straten-Ponthoz  et  le  D' Lefcbvre.Dans 
la  séance  du  25  octobre  ce  sujet  a  de  nouveau  été  discuté,  et 
Ton  trouvera  dans  le  compte  rendu  de  cette  Assemblée  générale 
le  résumé  des  principales  idées  qui  ont  été  exprimées. 


m. 
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M.  le  D'  Vcrriest  prend  la  parole  sur  une  question  d'hygiène. 
Après  quelques  considérations  sur  la  double  voie  que  l'homme  a 
suivie  pour  se  placer  dans  les  conditions  d'existence  les  plus 
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avantageuses  9  d*abord  rexpérience  lente ,  progressive  et  presque 
inconsciente,  plus  tard  rexpérimcntalion  méthodique  et  le  calcul 
scientifique,  il  aborde  directement  son  sujet  :  Les  habits  et  les 
habitations.  Au  fond,  dit-il,  nos  habitations  ne  sont  que  des  vête- 
ments fixes,  nos  vêtements  sont  des  habitations  mobiles.  Ce  sont 
deux  protecteurs  qui  tendent  au  même  but  :  placer  notre  corps 
dans  un  climat  artificiel  plus  favorable  et  moins  variable  que  notre 
climat  naturel.  Vivant  dans  un  milieu  dont  la  température  est 
variable ,  avec  une  température  intérieure  qui  doit  rester  con* 
stante,  sous  peine  de  maladie  ou  même  de  mort,  nous  avons  à 
gouverner  nos  pertes,  tantôt  et  le  plus  souvent  en  les  restreignant, 
tantôt  en  les  activant.  Notre  corps  dispose  dans  ce  but  de  divers 
mécanismes  cminemmcntappropriés,  mais  qui  ne  sauraient  sufiire 
dans  nos  climats.  C'est  à  cette  insuflisance  que  nous  portons 
remède  à  Taide  de  nos  vêtements  et  de  nos  habitations. 

Indépendamment  de  la  chaleur  que  nous  transformons  en 
travail  mécanique,  nous  perdons  le  calorique  par  contact,  par 
rayonnement  et  par  évaporation.  Gomment  se  comportent  les 
différents  tissus  —  lin,  laine, soie,  coton  —  vis-à-vis  de  ces 
sources  de  déperdition?  M.  Verriest  donne  ici  sur  les  propriétés 
conductrices  le  pouvoir  d'absorption  et  d'émission,  la  perméabi- 
lité à  l'air,  la  puissance  de  condenser  et  de  céder  l'humidité,  etc., 
de  chaque  tissu,  des  chiffres  précis  obtenus  à  l'aide  de  procédés 
et  d'instruments  qu'il  décrit  et  montre  à  l'assemblée. 

Mais  toute  protection  entraine  des  inconvénients  ;  ainsi  celle 
que  nous  procurent  les  habits  et  les  habitations,  ne  s'obtient 
qu'au  détriment  des  exhalations  cutanées  et  pulmonaires.  L*eau 
de  la  perspiration,  par  exemple,  s'accumule  en  sueur,  à  moins 
qu'une  ventilation  sufiisante  ne  la  vaporise  au  fur  et  h  mesure  que 
les  glandes  sudoriparcs  l'excrètent;  les  appartements,  faute  d'aé- 
rage,  retiennent  l'acide  carbonique  expiré  et  les  acides  gras 
volatils  exhalés  par  la  peau. 

C'est  dans  la  juste  balance  des  avantages  et  des  inconvénients 
que  se  trouve  la  solution  du  problème  hygiénique. 

Forcé  de  se  borner,  M.  Verriest  ne  parle  cette  fois  en  détail  que 
des  habits,  réservant  pour  une  prochaine  réunion  la  question  des 
habitations. 
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Le  R.  P.  Garbonnclle  expose  les  résultais  les  plus  saillants  et 
quelques  eonséquenees  d'un  travail  présenté  par  lui  à  la  première 
section  et  public  plus  loin  dans  la  deuxième  partie.  L'objet  de  ce 
travail  est  le  calcul  de  la  quantité  de  cbaleur  envoyée  chaque 
jour  par  le  soleil  aux  différents  points  des  planètes,  et  notam- 
ment de  la  terre  que  nous  habitons.  Il  ne  s'agit  pas  directement 
de  la  température  de  ces  points,  ni  de  la  manière  dont  la  chaleur 
solaire  s'y  partage  entre  l'air  atmosphérique  et  la  surface  solide 
ou  liquide  du  globe,  mais  seulement  delà  quantité  de  chaleur 
qui  tombe  en  chaque  endroit,  à  la  limite  de  l'atmosphère,  sur 
une  surface  plane  égale  a  l'unité. 

A  première  vue  l'on  croirait  assez  naturellement  que  le  maxi- 
mum de  cette  chaleur  diurne  se  trouve  toujours  dans  la  zone 
torride,  et  que  de  là  elle  va  toujours  en  décroissant  jusqu'aux 
pôles.  Il  n'en  est  rien.  Supposons,  par  exemple,  que  le  soleil  soit, 
comme  il  est  aujourd'hui,  27  avril,  à  14  degrés  au  nord  de  l'équa- 
tcur.  Suivons  tout  un  méridien  depuis  le  pôle  sud  jusqu'au  pôle 
nord.  Nous  trouvons  d'abord  un  arc  de  14  degrés  tout  le  long 
duquel  la  chaleur  diurne  est  nulle,  car  on  n'y  voit  pas  le  soleil 
pendant  les  24  heures.  Au  delà  elle  va  toujours  croissante,  non- 
seulement  jusqu'à  Téquateur,  non-seulement  jusqu'au  point  situé 
par  le  14"*'  degré  de  latitude  nord,  point  où  le  soleil  est  vertical 
à  midi,  mais  encore  au  delà  jusque  tout  près  du  23™''  degré. 
Continuons  à  marcher  vers  le  nord,  nous  la  verrons  décroître; 
mais  longtemps  avant  d'être  au  pôle,  quand  nous  serons  près  du 
76"* degré,  elle  passera  par  un  minimum,  et  croîtra  ensuite  conti- 
nuellement jusqu'au  pôle.  Aujourd'hui  donc,  tout  le  long  d'un 
parallèle  qui  passe  un  peu  au  nord  de  CalcuUa,  à  la  Mecque,  dans 
le  grand  désert,  à  Cuba,  au  Mexique,  on  a  le  maximum  de  cha- 
leur diurne;  et  le  pôle  nord  est  loin  d*étre  le  point  le  moins 
favorisé. 

La  raison  de  ces  faits  est  que  la  chaleur  diurne  augmente  non- 
seulement  avec  la  hauteur  méridienne  du  soleil,  mais  encore  avec 
la  longueur  du  temps  que  le  soleil  passe  sur  l'horizon.  Or ,  ce 
temps  augmente  d'une  manière  continue  depuis  l'équaleur 
jusqu'au  pôle,  ou  plutôt  jusqu'au  cercle  polaire  variable  où  le 
soleil  rase  à  minuit  l'horizon. 


Le  maximum  est  toujours  entre  le  pôle  et  rcndroil  où  le  soleil 
est  vertical  à  midi.  Le  minimum  est  toujours  entre  le  maximum 
et  le  cercle  polaire  variable.  Le  pôle  éclaire  est  toujours  un  second 
maximum. 

Le  jour  du  solstice  d  été,  le  maximum  passe  à  peu  près  h 
Bayonne,  à  Marseille,  à  Toulon,  à  Pise,  à  Florence,  au  nord  do 
Ragusc,  fort  au  nord  de  Constantinopic ,  à  Khiva,  à  Pékin,  à 
New- York,  à  Boston  et  au  nord  de  San  Francisco.  Le  mémo  jour 
le  minimum  passe  près  de  Saint-Pétersbourg,  de  Stockholm  et  de 
Christiania,  par  les  iles  Shetland  au  nord  de  TÉcosse  et  par  TAmé- 
rique  russe. 

A  mesure  que  le  soleil  s'éloigne  de  I  equalcur,  le  maximum  et 
le  minimum ,  marchant  en  sens  inverse,  se  rapprochent  Tun  de 
l'autre.  Si,  ce  qui  n'arrive  pas  pour  la  terre,  la  déclinaison  attei- 
gnait 25%  ces  deux  points  se  confondraient,  c  cst-à-dfre  qu'il  n'y 
aurait  plus  ni  maximum  ni  minimum,  et  que  la  chaleur  diurne 
irait  toujours  croissante  depuis  le  point  où  elle  est  nulle,  jus- 
qu'au pôle  de  l'autre  hémisphère. 

La  chaleur  diurne  du  pôle  croit  avec  la  déclinaison  du  soleil. 
Il  arrive  même  un  moment  où  elle  est  égale  à  celle  de  l'équatcur, 
pour  lui  être  ensuite  supérieure.  Ainsi  sur  la  terre,  depuis  le 
10  mai  jusqu'au  2  août,  c'est-à-dire  pendant  près  de  trois  mois, 
le  pôle  nord  reçoit  chaque  jour  plus  de  chaleur  que  les  points 
de  l'équatcur.  Bien  plus^  la  chaleur  polaire  arrive  à  dépasser  la 
valeur  du  maximum  dont  on  vient  de  parler. 

Depuis  le  23  mai  jusqu'au  19  juillet,  le  pôle  reçoit  chaque  jour 
plus  de  chaleur  que  n'importe  quel  autre  point  de  la  terre.  Enfin 
le  minimum  lui-même  croit  aussi  avec  la  déclinaison  du  soleil; 
et  à  un  certain  moment  il  dépasse  la  chaleur  diurne  de  l'équa- 
tcur lui-même.  Depuis  le  13  mai  jusqu'au  29  juillet,  c'est-à-dire 
pendant  près  de  onze  semaines,  les  points  de  l'équatcur  sont  de 
tout  l'hémisphère  nord,  ceux  qui  reçoivent  du  soleil  le  moins  de 
chaleur  dans  les  vingt-quatre  heures. 

Pour  appliquer  ces  résultats  à  la  géographie,  c'est  surtout 
l'état  de  la  région  polaire  qu'il  faut  considérer.  Nous  voyons  que 
pendant  près  de  trois  mois  cette  région  est  extrêmement  favori- 
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sée.  Cela  nous  explique  la  rapidilc  et  la  vigueur  de  la  végétation 
constatée  en  Sibérie  pendant  celte  saison.  Cela  pourrait  probable- 
ment servir  d'argument  en  faveur  de  la  mer  polaire. 

Mais  voici  une  application,  peut-être  plus  importante,  ù  la 
géologie.  M.  Croll,  célèbre  géologue  écossais,  est  Tauteur  d'une 
théorie  qui  donne  pour  cause  à  la  période  glaciaire  la  grande 
valeur  qu'aurait  eue  durant  cette  période  l'excentricité  de  lorbiic 
terrestre. 

Si  cette  théorie  était  vraie,  elle  aurait  une  immense  impor- 
tance; car,  grâce  à  la  mécanique  céleste,  nous  pouvons  calculer, 
avec  une  grande  exactitude ,  la  valeur  variable  de  cette  excentri- 
cité pendant  plusieurs  millions  d'années  dans  le  passé  ;  il  s'ensui- 
vrait donc  que  nous  pourrions  fixer,  non-seulement  l'âge  relatif, 
mais  la  date  précise  de  la  période  glaciaire  et  par  suite  de  bien 
d'autres  phénomènes  géologiques.  Ainsi  M.  Croll  trouve  que,  si 
ses  idées  sont  justes,  la  dernière  période  glaciaire  a  fini,  il  y  a 
quatre-vingt  mille  ans,  et  a  commencé  il  y  a  deux  cent  quarante 
mille  ans.  Bien  plus,  en  joignant  à  cette  théorie  la  considération 
du  temps  bien  connu  que  notre  périhélie  met  à  se  déplacer,  on 
pourrait  presque  décrire  d'avance  toutes  les  alternatives  de 
froid  et  de  chaud  qui ,  pendant  cette  longue  période  de  cent 
soixante  mille  ans ,  se  sont  produites  dans  les  deux  hémi- 
sphères. 

La  théorie  de  M.  Croll  est  loin  d'être  prouvée  ;  mais  elle  le 
serait,  si  l'on  établissait  le  théorème  suivant  qui,  en  réalité,  lui 
sert  de  base  : 

La  même  quantité  de  chaleur  qui ,  distribuée  uniformément 
pendant  toute  Tannée^  produirait  dans  une  région  une  sorte  d'été 
perpétuel,  sera  accompagnée  d'une  période  glaciaire  dans  cette 
même  région,  si  elle  est  donnée  presque  tout  entière  pendant 
un  été  court  et  chaud,  suivi  d'un  hiver  long  et  froid. 

Eh  bien!  les  résultats  du  calcul  exposés  plus  haut  semblent 
fournir  le  moyen  de  contrôler  ce  théorème. 

En  effet,  des  six  mois  d'été,  il  y  en  a  trois  pendant  lesquels  la 
région  polaire  reçoit  plus  de  chaleur  que  les  régions  équatoriales, 
et  trois  pendant  lesquels  elle  en  reçoit  moins;  on  peut  donc 
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regarder  les  quantités  reçues  pendant  ces  six  mois,  comme  à  peu 
près  égales  départ  et  d'autre. Pendant  les  six  mois  qui  suivent,  le 
même  pôle  ne  reçoit  plus  rien;  Téquateur,  au  contraire,  reçoit 
autant  que  précédemment,  de  sorte  que  la  part  annuelle  du 
pôle  est  à  peu  prés  la  moitié  de  la  part  annuelle  de  Fcquateur. 
Si  donc  on  parvenait  à  rendre  deux  fois  plus  actifs  les  rayons 
qui  vont  aux  régions  polaires,  on  pourrait  dire  quelles  re- 
çoivent fort  inégalement  la  même  chaleur  qui,  uniformément 
distribuée,  entretient  à  Téquateur  un  été  perpétuel.  Dans  ces 
conditions,  si  les  régions  polaires  étaient  encore  couvertes  de 
glace,  le  théorème  de  M.  CroU  serait  établi;  mais  si  la  glace  s'y 
fondait  toute  pendant  Tété,  ce  théorème  devrait  être  rejeté. 

La  supposition  d'une  intensité  double  n'est  pas  une  simple 
rêverie.  Nous  ne  pouvons  pas  la  produire  pour  les  pôles  de  la 
(erre;  mais  elle  existe  pour  les  pôles  de  la  planète  Vénus;  car  ù 
la  distance  de  Vénus,  l'intensité  de  la  chaleur  solaire  est  double 
de  ce  qu'elle  est  sur  la  terre.  Suivant  donc  que  les  pôles  de  cette 
planète,  observés  attentivement  avec  la  lunette  et  le  polariscope, 
révéleraient  ou  non  la  présence  de  glaces  perpétuelles,  la  théorie  de 
M.  CroU  se  trouverait  fort  appuyée  ou  rendue  fort  peu  probable  ; 
car  pour  la  constitution  de  son  atmosphère,  cette  planète  semble 
fort  analogue  à  la  terre.  Tout  récemment  pendant  le  passage 
de  Vénus  sur  le  soleil  M.  Tacchini,  qui  observait  ce  passage  au 
Bengale,  a  constaté  par  le  spectroscope  que  l'atmosphère  de 
Vénus  renferme  de  la  vapeur  d'eau.  Il  peut  donc  s'y  former  de  la 
glace.  Vu  la  grande  importance  de  la  théorie  de  M.  Croll  pour  la 
détermination  des  époques  géologiques,  nous  devons  désirer 
qu'un  habile  astronome,  muni  des  ressources  nécessaires,  étudie, 
comme  nous  l'avons  indiqué,  la  surface  de  cette  planète. 


I. 
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M.  P. De  Heen  lit  un  travail  sur  les  méthodes  employées  pour 
Tévaluation  du  diamètre  réel  des  étoiles.  Nous  en  donnons  ici  le 
résumé  : 

Jusqn*à  ce  jour  deux  méthodes  seulement  ont  été  imaginées 
pour  déterminer  le  diamètre  réel  des  étoiles;  la  première  est 
basée  sur  la  photométrie,  la  seconde  sur  les  phénomènes  d'in- 
terférence. 

Méthode  photométrique.  —  La  photométrie  nous  permet 
d'évaluer  grossièrement  le  diamètre  réel  des  étoiles.  En  effet, 
Wollaston  a  trouvé  que  20,000  millions  d'étoiles,  semblables  à 
Sirius,  pourraient  répandre  sur  la  terre  une  lumière  égale  à  celle 
du  Soleil.  Supposant  alors  Sirius  intrinsèquement  aussi  éclatant 
que  le  Soleil ,  on  conclut  que  son  diamètre  apparent  doit  élre  un 
quarantième  de  seconde.  Mais  comme  il  parait  que  son  éclat  in- 
trinsèque est  fort  supérieur,  le  diamètre  ainsi  trouvé  serait  fort 
exagéré. 

Connaissant  la  parallaxe  de  Sirius ,  nous  pouvons  déterminer 
son  diamètre  exprimé  en  lieues,  et  nous  trouvons  12,000,000, 
soit  trente  fois  le  diamètre  du  Soleil,  ce  chiffre  étant  un  minimum, 
comme  nous  Tavons  vu. 

On  voit  que  la  principale  difficulté  se  trouve  dans  la  détermi- 
nation de  réclat  intrinsèque  des  étoiles.  Les  moyens  d'évaluer  cet 
élément  manquaient  complètement  à  Arago,  auteur  de  cette  mé- 
thode, car  l-élude  spectrale  seule  peut  nous  donner  quelques 
indications  à  ce  sujet.  En  effet,  on  peut  aflirmer  comme  très- 
probable  que  les  étoiles  offrant  les  mêmes  caractères  spectraux 
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que  le  Soleily  ou  appartenant  au  même  type,  ofit  aussi  sensible- 
ment le  même  éclat  intrinsèque, 

Arcturus  se  prête  donc  particulièrement  bien  à  celte  évalua- 
tion. En  suivant  pour  cette  étoile  une  marche  analogue  à  celle 
de  Wollaston  pour  Sirius ,  j'ai  trouvé  pour  diamètre  réel 
4,700,000  lieues,  soit  environ  douze  fois  le  diamètre  du  Soleil, 
valeur  qui  n*est  probablement  pas  fort  éloignée  de  la  vérité. 

On  voit  donc  que  si  Ton  admet  pour  Arcturus  une  densité 
égale  à  celle  du  Soleil,  sa  masse  sera  environ  1,700  fois  plus 
considérable  que  celle  de  ce  dernier. 

Méthode  basée  sur  les  phénomènes  d'interféf*ence,  —  On  sait 
qu*il  existe  pour  la  plupart  des  phénomènes  d'interférence  une 
relation  remarquable  entre  la  grandeur  des  franges  et  celle  de  lu 
source  lumineuse,  et  que  les  franges  ne  peuvent  prendre  nais-^ 
sance  que  lorsque  la  source  lumineuse  n'a  plus  de  dimensions 
angulaires  sensibles. 

Si  Ion  place  devant  Tobjectif  d'une  lunette  deux  fentes  paral- 
lèles A  et  B  symétriquement  disposées  par  rapport  au  centre  opti- 
que de  l'objectif,  on  sait  qu'en  faisant  tomber  sur  l'écran  des 
rayons  parallèles  issus  d'une  même  source  on  obtient  au  foyer 
des  franges  de  Young,  et  que  l'angle  sous  lequel  la  distance  des 
deux  premières  franges  noires  est  vue  du  centre  optique  de 
l'objectif  est  exprimé  par  la  formule  x  =  -^-^,  /  représentant  la 
distance  des  fentes  A  B,  évaluée  en  millimètres;  c'cst-i\-dire 
que  l'angle  x  est  inversement  proportionnel  à  la  distance  des 
deux  fentes;  remarquons  encore  que,  pour  que  les  franges  dis- 
paraissent, il  suffît  que  le  diamètre  de  la  source  lumineuse  soit 
égal  à  l'angle  X. 

Pour  appliquer  cette  théorie  à  l'évaluation  du  diamètre  des 
étoiles,  M.  Sléphan  a  disposé  sur  son  télescope  de  0™,G0  un  écran* 
muni  de  deux  fentes  distantes  de  0™,50;  il  pensait  que  cette 
distance  aurait  sufli  pour  faire  disparaître  les  franges  pro^ 
duites  par  les  principales  étoiles,  et  particulièrement  celles^de 
Sirius  auquel  il  croyait  par  conséquent  pouvoir  attribuer  un  dia- 
mètre de  0",2  environ.  Nous  avons  cependant  vu  que  ce  dia- 


—  132  — 

mètre  ne  dépasse  certainement  pas  ^  de  seconde.  Arcturus 
sous-tendrait  7^  de  seconde. 

Il  faudrait  pour  évaluer  de  semblables  arcs  que  la  distance 
entre  les  deux  fentes  fut  de  dix  mètres  environ ,  ce  qu'on  ne 
pourrait  obtenir  qu'en  faisant  converger  les  foyers  de  deux 
miroirs  indépendants  en  un  même  point.  Mais  il  s'élève  alors 
une  difliculté  d'un  autre  genre  qui ,  je  crois ,  doit  faire  rejeter  ce 
procédé  d'observation.  A  mesure  que  l'angle  x  devient  plus 
petit 9  l'observation  des  franges  devient  aussi  plus  difficile;  déjà 
avec  un  écartement  des  franges  de  0'',2,  M.  Stephan  avait  du 
employer  un  grossissement  de  mille  diamètres.  Gomment  donc 
parviendrait-on  à  apercevoir  des  franges  distantes  de  O^^Ol  ? 

M.  l'abbé  Lecomte  développe  les  considérations  suivantes  sur 
le  darwinisme  et  Vexpression  des  émotions  dans  ses  rapports  avec 
l'origine  de  l'homme. 

On  connaît  l'idée  générale  du  darwinisme.  A  en  croire  ce  sys- 
tème,  tous  ces  êtres  vivants  qui  peuplent  la  terre,  sans  en  excep- 
ter l'homme,  descendent  de  quelques  types  ou  plus  vraisembla- 
blement d'un  seul  type.  D'après  Darwin,  les  caractères  communs 
à  l'homme  et  aux  animaux  doivent  être  considérés  comme  un 

■ 

legs  que  nous  avons  hérité  avec  eux  d'un  même  ancêtre. 

Ce  naturaliste  ne  procède  pas  autrement  dans  l'étude  qu'il  a 
faite  de  la  manière  dont  nous  exprimons  nos  émotions.  Ici  aussi, 
il  veut  prouver  que  l'expression  des  émotions  et  même  des  sen- 
sations chez  l'homme  est  le  plus  souvent  une  faculté  héritée  de 
nos  progéniteurs  simiens.  Or  cette  preuve ,  il  prétend  la  trouver 
dans  les  caractères  plus  ou  moins  similaires  des  expressions  chez 
l'homme  et  chez  les  animaux. 

M.  Lecomte  s'arrête  à  exposer  quelques-uns  des  faits  invoqués 
par  Darwin,  notamment  la  toux,  l'éternument  et  le  hérissement. 
Bornons-nous  à  citer  quelques  passages  relatifs  au  développe- 
ment des  facultés  musicales. 

c  Qui  de  nous,  dit  M.  Lecomte,  en  assistant  à  un  concert,  n'a 
senti  son  âme  errer  sous  l'impression  des  émotions  les  plus 
diverses?  Si  la  musique  pleure,  si  elle  gémit,  si  elle  respire 
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rivresse  d'une  ardeur  guerrière,  nous  pleurons,  nous  gémissons, 
nous  sommes  bouillante  de  courage  avec  elle.  Cest  là  un  fait  dont 
tout  le  monde  a  rexpérienee  :  la  musique  excite  au  plus  haut 
point  les  émotions  humaines.  De  même  dans  les  élans  passion- 
nés des  grands  orateurs,  la  cadence  et  le  rhythme  du  discours, 
les  inflexions  de  la  voix,  qui  tantôt  s'cleve  et  tantôt  s'abaisse, 
contribuent  beaucoup  à  l'impression  profonde  qu'ils  produisent 
sur  leurs  auditeurs.  D'où  vient  cette  relation  entre  la  musique  et 
les  émotions  qu'elle  éveille? 

»  Vous  savez  tous  que  de  nombreux  oiseaux  peuvent  chanter, 
c'est-à-dire,  exécuter  des  airs  dans  lesquels  les  sons  émis  sont 
séparés  par  des  intervalles  musicaux.  On  sait  aussi  que  dans  ces 
joutes  musicales,  les  oiseaux  expriment  et  éveillent  chez  les  autres 
leurs  passions  diverses  :  la  hmne,  l'amour,  l'enthousiasme  de  la 
victoire.  On  connaît  même  quelques  mammifères  qui  peuvent 
émettre  des  sons  musicaux.  Une  espèce  de  singe,  entre  autres, 
le  gibbon  agile,  qui  possède  une  voix  d'une  extrême  puissance, 
fait  parfois  retentir  les  forêts  d'un  chant  de  sa  façon.  II  exécute  alors 
une  octave  complète  qu'il  parcourt  en  montant  et  en  descendant 
au  moyen  de  demi-tons.  Darwin  insiste  particulièrement  sur  cet 
exemple,  parce  que,  selon  lui,  ce  gibbon  est  un  de  nos  plus 
proches  parents  du  règne  animal. 

»  Or,  de  ces  faits,  le  naturaliste  anglais  conclut,  par  analogie, 
que  nos  ancêtres,  du  temps  qu'ils  ne  parlaient  pas  encore,  ont  dû 

avoir  la  faculté  d'exécuter  des  chants  musicaux Durant  ces 

temps  reculés,  nos  aïeux  exprimaient  donc  et  éveillaient  chez  les 
autres,  au  moyen  du  chant,  d'ardentes  passions  et  de  vives  émo- 
tions. C'étaient  pour  eux  le  chant  de  la  haine  et  de  l'amour,  le 
clairon  de  l'attaque  et  la  fanfare  de  la  victoire. 

»  Les  émotions  qu'éveille  en  nous  l'exécution  d'un  morceau  de 
musique  s'expliqueraient  donc,  au  sens  de  Darwin,  par  ces 
mœurs  de  nos  ancêtres  velus.  Par  suite  d'une  habitude  longue- 
ment invétérée  chez  eux,  l'éveil  des  passions  et  des  émotions  s'est 
associé  avec  les  accents  d'une  voix  musicale.  Cette  association 
s'est  transmise  à  travers  la  longue  chaîne  de  leurs  descendants , 
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et  voilà  pourquoi  chez  nous  aussi  rharmonie  musicale  esl  une 
source  féconde  d  émotions » 

Après  avoir  exposé  les  idées  de  Darwin,  M.  Lccomte  en  aborde 
la  critique.  Nous  la  résumons  en  quelques  points  : 

l**  Rien  ne  prouve  que  les  phénomènes  similaires  présentés 
.par  l'homme  et  les  animaux  soient  hérités  d'un  mémo  ancêtre. 
Cette  assertion  manque  de  base  logique. 

2**  Les  rapprochements  que  Darwin  imagine  entre  Thomme  et 
la  bête  sont  souvent  tout  à  fait  forcés.  M.  Lecomte  cite  comme 
exemple  la  manière  dont  procède  le  naturaliste  anglais,  pour 
établir  que  le  singe  de  Barbarie  jouit  de  la  faculté  de  rire. 

3®  Les  côtés  les  plus  élevés  de  Témotion  humaine,  ceux  qui 
tiennent  à  nos  facultés  les  plus  nobles  et  qui  nous  séparent  com- 
plètement de  la  bète  sont  généralement  dissimulés  ou  à  peine 
touchés  par  Darwin.  II  en  résulte  un  tableau  de  nos  expressions 
émotionnelles  où  les  proportions  sont  nécessairement  faussées,  et 
,qui,  par  suite,  ne  peut  conduire  qu'à  des  conclusions  inexactes. 

4®  Darwin  ordinairement  n'aborde  pas  en  détail  la  genèse  des 
phénomènes  émotionnels;  il  se  borne  à  des  généralités.  Il  est 
pourtant  quelques  phénomènes,  entre  autres  le  hérissemenl,  au 
sujet  desquels  le  savant  anglais  est  plus  explicite.  M.  Lecomte  a 
cru  utile  de  suivre  Darwin  pas  à  pas  dans  sa  théorie  de  l'évolu- 
tion du  hérissement.  Or  cette  théorie  a  deux  questions  à 
résoudre  : 

Premièrement,  comment  le  phénomène  du  hérissement  s'est-il 
développé  chez  les  animaux? 

Deuxièmement,  faui-il  chez  l'homme  y  voir  une  expression  hé- 
ritée des  animaux  inférieurs? 

En  ce  qui  regarde  la  première  question,  M.  Lecomte  établit, 
d'abord,  que  Darwin  en  néglige  le  point  essentiel.  D'autre  part, 
dans  les  difficultés  qu'il  aborde,  Darwin  tantôt  apporte  des  solu- 
tions opposées  à  ses  propres  principes,  et  tantôt  il  présente  mal  le 
problème  à  résoudre. 

En  ce  qui  concerne  la  seconde  question,  puisque  le  darwinisme 
est  impuissant  à  rendre  acceptable  l'évolution  supposée  du  héris- 
sement chez  les  animaux,  l'application  qu'il  en  fait  à  l'homme 
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tombe  d*elle-inéine .  De  plus,  il  n'y  a  pas  parallélisme  entre  le 
hérissement  étiez  les  animaux  el  les  condilions  de  ce  phénomène 
chez  rhomme.  Chez  les  animaux,  il  est  essentiellement  lié  à  une 
attitude  de  colère  et  de  menace.  Chez  nous,  au  contraire,  les  che- 
veux hérissés  sont  essentiellement  Texpression  d'une  grande  ter- 
reur. 

M.  Lecomte  conclut.  «  En  réalité, Darwin,  dans  Tétude  qu*il  a 
entreprise  des  expressions  émotionnelles,  ne  fait  guère  que  se 
mirer  dans  ses  propres  idées.  Il  ne  cesse  d  affirmer  révolution,  et 
à  force  de  Tavoir  affirmée,  il  Cuit  par  croire  qu'il  la  prouvée.  > 


V. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE   DU    LUNDI    S3   OCTOBRE    1876. 

Le  R.  P.  Carbonnclle,  secrétaire  de  la  Société  scientifique,  lit 
le  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Dieu  a  béni  notre  première  année.  La  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  constituée  le  18  novembre  187S,  compte  aujourd'hui 
plus  de  six  cents  membres.  Elle  a  éveillé  des  sympathies,  elle  a 
recueilli  des  adhésions,  non-seulement  dans  le  pays  qui  la  vue 
naître,  mais  parmi  les  savants  chrétiens  de  toute  l'Europe  et  du 
monde  entier.  Toutes  les  professions  savantes,  toutes  les  classes 
où  l'étude  est  estimée  comme  un  honneur  et  pratiquée  comme 
un  devoir,  nous  ont  envoyé  de  nombreux  représentants.  Près  de 
cent  noms  étrangers,  inscrits  sur  nos  listes,  attestent  que  déjà  on 
nous  connaît  au  loin.  Chacune  de  nos  circulaires  doit  aujourd'hui 
être  envoyée  en  Allemagne,  en  Angleterre,  aux  Antilles,  en 
Autriche,  en  Bavière,  aux  États-Unis,  en  France,  en  Hollande, 
en  Irlande,  en  Italie  et  jusque  dans  l'Inde  et  la  Chine. 

Plusieurs  savants  missionnaires  de  ces  contrées  lointaines  sont 
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membres  de  notre  Société.  Qu'il  me  soit  permis  de  leur  envoyer 
d  abord,  par  delà  les  monts  et  les  mers,  les  vœux  que  nous 
formons  pour  eux.  Sans  doute  nous  ne  pouvons  désirer  que  ces 
pionniers  de  la  civilisation  et  de  FÉvangile  abandonnent  les 
avant-postes  pour  venir  assister  à  nos  délibérations;  mais  nous 
espérons  qu'ils  nous  enverront  de  temps  en  temps  le  résultat  des 
recherches  et  des  éludes  qu'ils  poursuivent  dans  ces  pays  si  peu 
connus. 

Nos  publications  garderont  ainsi  la  trace  des  services  qu'ils 
rendent  là-bas  aux  sciences  naturelles,  à  la  linguistique,  à  l'elh- 
nographie,  à  la  géographie,  à  la  météorologie,  à  l'astronomie. 
L'un  d'eux,  le  R.  P.  Lafont,  achève  en  ce  moment  à  Calcutta, 
grâce  au  généreux  concours  du  gouvernement  anglais  de  l'Inde, 
grâce  à  une  souscription  à  laquelle  catholiques  et  protestants  se 
sont  empressés  de  contribuer,  la  fondation  d'un  observatoire 
héliospectroscopique  qui  promet  d'étr(\  fort  utile  à  la  science  ; 
car  il  doit,  par  l'observation  quotidienne  de  la  chromosphcre, 
des  protubérances  et  des  taches ,  combler  les  lacunes  que  les 
nuages  introduisent  sans  cesse ,  pendant  nos  mois  d'hiver,  dans 
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les  observations  similaires  de  l'Europe  et  des  Etats-Unis.  Ceux 
d'enlre  nous  qui  connaissent  le  directeur  du  nouvel  observatoire, 
ne  doutent  pas  qu'un  résumé  de  ses  travaux  futurs,  publié  dans 
nos  Annales,  ne  contribue  eflicacement  à  en  rehausser  la  valeur. 

Plus  près  de  nous ,  d'aulres  membres  étrangers  nous  prêtent 
un  concours  plus  actif.  Vous  aurez,  dans  quelques  instants,  le 
plaisir  d'entendre  un  géologue  français  qui  a  fait  personnellement 
de  nombreux  sondages  et  de  longues  études  préparatoires  à  la 
construction  du  tunnel  sous  la  Manche.  Vous  comprendrez  sans 
peine,  en  écoutant  cette  parole  qu'on  a  déjà  tant  de  fois  applaudie 
à  l'ancienne  Ecole  des  Carmes,  c'est-à-dire  à  la  nouvelle  Univer- 
sité catholique  de  Paris,  vous  comprendrez  que  certaines  per- 
sonnes redoutent  la  concurrence  de  l'enseignement  libre. 

L'astronome  anglais  et,  pourquoi  ne  ledirais-je  pas,  le  Jésuite 
à  qui  l'Angleterre  a  confié  le  commandement  de  la  double  expé- 
dition astronomique  de  Kcrguélen,  nous  parlera  de  ce  passage  de 
Vénus  sur  le  Soleil,  qu'on  attendait  depuis  plus  d'un  siècle  pour 
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rectifier  nos  mesures  de  la  parallaxe  solaire ,  c'cst-ft-dire  &  peu 
près  toutes  nos  mesures  de  longueur  dans  le  ciel. 

Un  autre  astronome  dont  la  réputation  est  depuis  longtemps 
universelle,  le  R.  P.  Secchi,  qui  fut  un  des  premiers  à  nous 
donner  son  nom,  avait  pris,  lui  aussi,  la  résolution  d*assister  à 
notre  premier  congrès  annuel.  Quel  bonheur  c'eût  été  pour  nous 
d'être  initiés  par  lui  h  quelqu'une  de  ces  importantes  études  qui 
ont  illustré  rObservatoirc  du  Collège  Romain!  Hélas!  le  triste 
état  de  sa  santé  et  la  défense  formelle  des  médecins  se  sont 
opposés  à  Texécution  de  ce  projet;  mais  nous  exprimons  le  vœu 
et  nous  gardons  Tcspoir  de  le  voir  se  réaliser  Tannée  prochaine* 
Aujourd'hui  j'ai,  du  moins,  la  consolation  de  vous  annoncer 
qu'une  lettre  de  lui  paraîtra  dans  notre  prochain  volume,  résu- 
mant et  rapprochant  les  conclusions  éparses  dans  le  grand 
ouvrage  sur  le  Soleil,  dont  il  achève  en  ce  moment  la  publi- 
cation. 

Un  savant  ingénieur,  dont  le  nom  est  aujourd'hui  répété  par 
tous  les  échos  des  Etats-Unis,  le  général  John  Newton,  nous 
avait  dès  l'année  dernière  envoyé  son  adhésion.  Les  vastes 
travaux  sous-marins  qu'il  exécute  dans  le  port  de  New-York,  et 
qui  ont  reçu,  le  24  septembre  dernier,  la  consécration  d'un  écla- 
tant succès,  ne  lui  permettent  pas  de  se  joindre  à  nous  aujour- 
d'hui; mais  quoique  séparé  de  Bruxelles  par  un  océan,  il  y  sera 
dignement  représenté.  Un  de  nos  géologues  a  heureusement 
reçu  des  documents  qui  lui  permettront  de  nous  parler  de  cette 
gigantesque  entreprise. 

Plusieurs  autres  savants  étrangers,  que  l'âge  ou  leurs  fonc- 
tions retiennent  loin  de  nous,  nous  ont  du  moins  envoyé  des 
communications  écrites  qui  seront  insérées  dans  notre  premier 
volume.  Je  citerai  en  particulier  le  vénérable  docteur  Heis ,  de 
Munster,  et  un  membre  de  l'Institut  de  France,  l'un  des  plus 
éminents  parmi  les  géomètres  contemporains;  le  même  qui  ne 
voulut  accepter  le  titre  de  membre  honoraire  qu'à  la  condition  de 
pouvoir  en  même  temps  s'inscrire  parmi  les  membres  fondateurs. 

Vous  le  voyez.  Messieurs,  nous  pouvons  nous  féliciter  du 
concours  que  nous  prêtent  les  savants  chrétiens  étrangers  à  la 
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Belgique  ;  nous  avons  le  droit  de  montrer  avec  fierté  leurs  noms 
mêlés  aux  nôtres. 

Une  plus  grande  réserve  nous  est  naturellement  imposée  à 
regard  des  noms  belges.  Je  le  disais  tout  à  Theure,  toutes  les 
classes  instruites  de  la  nation  se  sont  empressées  d'en  inscrire 
sur  nos  listes.  Le  clergé,  la  noblesse,  la  magistrature,  le  barreau, 
le  corps  médical,  Tarmée,  le  génie,  Tindustrie,  les  académies,  les 
universités  et  les  collèges  y  sont  représentés.  Nous  devrions  peut- 
être  nous  borner  à  cette  remarque;  mais  la  reconnaissance  ne 
peut  tolérer  une  réserve  si  générale,  et  je  demande  la  permission 
de  faire  une  exception. 

Il  est  bien  juste,  Messieurs,  de  le  proclamer  ;  c'est  à  TUniversité 
de  Louvain  que  nous  devons,  en  Belgique,  le  plus  clair  de  nos 
forces.  Comptez  les  noms  de  ses  professeurs,  de  ses  docteurs  en 
sciences,  en  droit,  en  philosophie,  de  ses  ingénieurs,  de  ses 
médecins.  C'est  toute  une  armée  de  troupes  d'élite.  Qui  donc 
nous  a  envoyé  ces  vaillants  coopérateurs?  Qui  les  a  groupés 
autour  de  notre  devise,  en  leur  inspirant  à  la  fois  l'amour  de  la 
science  et  l'amour  de  la  religion.  Aucun  doute  n'est  permis  à  cet 
égard.  Ce  double  amour  est  évidemment  la  vie  de  notre  grande 
Université,  il  renferme  tout  le  secret  de  ses  triomphes.  Ses 
adversaires  le  savent  bien  et  c'est  même  pour  cela  qu'ils 
jalousent  son  immense  succès.  C'est  pour  la  même  raison  que  les 
nouvelles  universités  françaises  ont  soulevé  tant  d'animosités,  et 
se  sont  vues  en  butte  à  des  attaques  si  peu  loyales.  Puissent-elles 
cependant,  malgré  ces  obstacles,  grandir  comme  leur  ainée,  et 
répandre  autour  d'elles  le  même  souflle  de  vie  et  les  mêmes 
lumières.  Nous  avons  le  droit  de  formuler  ce  vœu,  tandis  que 
nous  saluons  la  noble  institution  qui  fait  l'honneur  de  la  Bel- 
gique; car  dans  plusieurs  de  ces  jeunes  facultés,  notamment  dans 
celles  de  Paris  et  de  Lille,  nous  comptons  déjà  d'éminents  con- 
frères; et  nous  désirons  leur  être,  à  toutes,  dans  quelques  années, 
aussi  redevables  que,  dès  aujourd'hui,  nous  le  sommes  à 
Louvain. 

Nous  devons  en  effet  nous  recruter  sans  cesse;  il  ne  faut  pas 
que  nos  rangs  s'éclaireissent.  Les  démissions  sont  rares,  sans 
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doulc;  il  sVn  est  produit  quatre  pendant  toute  Tannée.  Mais  la 
mort  nous  a  déjà  enlevé  douze  associés.  Qu*il  me  soit  permis  d'en 
rappeler  quelques-uns  a  vos  regrets.  A  Télranger,  M.  Diorio, 
Tillustre  secrétaire  de  l'Académie  pontificale  des  Nuovi  Lincei; 
M.  Charles  Sainte-Glaire  Deville,  membre  de  Tlnstilut  qui, 
après  avoir  parcouru  en  géologue  une  bonne  partie  de  TEuropCy 
des  Antilles,  des  Canaries  et  des  iles  du  Cap- Vert,  fonda  TObser- 
vatoire  de  Montsouris,  et  couvrit  FAlgérie  et  le  Sahara  de 
stations  météorologiques;  enfin  le  R.  P.  de  Vairoger,  de  l'Ora- 
toire de  Paris,  auteur  de  nombreux  travaux  sur  les  questions  si 
importantes  où  la  science  se  mêle  à  la  philosophie  et  à  la  théo- 
logie. Ce  prêtre,  si  dévoué  et  si  estimé,  fut  un  des  premiers  qui 
cherchèrent  à  nous  faire  connaître  en  France,  et  nous  lui  devons 
d'importantes  adhésions.  En  Belgique,  bornons-nous  à  men- 
tionner ici  deux  professeurs  des  plus  distingués,  l'un,  M.  Krans, 
arrêté  presque  au  début  d'une  carrière  déjà  brillante,  l'autre, 
M.  le  docteur  Hubert,  membre  de  notre  premier  Conseil,  appelé 
à  la  récompense  éternelle  après  une  longue  vie  d'étude  et  de 
dévouement. 

A  ces  souvenirs  de  deuil,  nous  pouvons  du  moins  associer 
cette  pensée  consolante  que,  si  la  collaboration  nous  est  retirée, 
les  exemples  nous  restent.  Ils  contribueront  à  entretenir  en  nous 
l'esprit  qui  animait  nos  regrettés  confrères,  l'esprit  de  travail. 

Il  ne  m'appartient  pas  de  dire  et  de  prouver  ici  que  cet  esprit 
n'a  cessé  de  régner  dans  nos  réunions.  Le  compte  rendu  de  nos 
quatre  sessions  sera  bientôt  publié;  c'est  donc  à  ce  compte  rendu 
qu'il  convient  de  laisser  la  parole.  Mais  je  puis  bien  relever  une 
remarque  qui  a  été  faite  :  c'est  que  le  caractère  chrétien  de  notre 
association  nous  rend  à  tous  le  ti*avail  plus  facile.  Il  inspire  à 
nos  travailleurs  une  confiance  réciproque  qui  leur  permet  de  se 
communiquer  les  uns  aux  autres  non-seulement  les  études  ache- 
vées sur  lesquelles  on  ne  craint  pas  d'appeler  la  critique,  mais 
jusqu'aux  projets  de  recherches  pour  lesquels  on  est  heureux  de 
recevoir  des  conseils  bienveillants.  C'est  cette  confiance  qui  a 
rendu  si  attrayantes  nos  réunions  en  sections;  j'en  parle  par 
expérience  et  je  sais  que  là-dessus  beaucoup  de  nos  confrères 
pensent  absolument  comme  moi. 
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Je  reviens  à  nos  Annales  dont  le  premier  volume  se  prépare 
activement  en  ce  moment.  Plusieurs  feuilles  en  sont  déjà  impri- 
mées,  et  si  les  auteurs,  notamment  ceux  qui  doivent  prendre  la 
parole  dans  la  présente  session,  ne  font  pas  trop  attendre  leurs 
manuscrits  et  leurs  épreuves,  il  y  a  lieu  de  croire  qu*il  pourra 
être  envoyé  à  tous  nos  membres  avant  la  fin  de  Tannée.  Chaque 
auteur  recevra  de  la  Société  cinquante  exemplaires  tirés  à  part  de 
son  travail,  et  il  pourra  en  outrc^  d*après  les  conventions  faites 
avec  M.  Hayez,  notre  imprimeur,  se  procurer  autant  d'exem- 
plaires qu'il  voudra  au  prix  de  cinq  centimes  la  feuille.  J'ajoute 
que,  suivant  une  résolution  du  Conseil,  les  volumes  suivants 
pourront,  s'il  y  a  lieu,  paraître  en  fascicules  successifs,  afin  de 
ne  pas  différer  trop  longteinps  la  publication  des  travaux  pré- 
sentés et  approuvés  pendant  l'année. 

Le  conseil  a  également  décidé  que  la  première  livraison  de  la 
Revue  des  questions  scientifiques  paraîtrait  au  mois  de  janvier 
prochain.  Nous  avions  espéré  commencer  plus  tôt  cette  impor- 
tante publication.  Le  principal  obstacle  a  été,  il  faut  bien  le  recon- 
naître^ la  difficulté  de  recueillir  à  l'avance  un  nombre  suffisant 
d'abonnements.  Nous  avions  pensé  que,  vu  le  grand  nombre  de 
nos  associés,  cette  difficulté  ne  serait  pas  si  grande;  et  cependant, 
aujourd'hui  encore,  nous  atteignons  à  peine  le  nombre  de  trois 
cent  cinquante.  Mais  on  nous  a  souvent  fait  observer  que 
l'abonné  n'aime  pas  à  s'engager  dans  l'inconnu;  que  beaucoup 
de  personnes  demandent  à  voir  un  premier  numéro;  qu'en  Bel- 
gique et  à  l'étranger  les  journaux  ne  peuvent  guère  nous  faire 
connaître  sans  nous  avoir  lus;  bref,  qu'une  livraison  bien  com- 
posée, bien  écrite,  montrant  clairement  la  portée  et  l'utilité  de 
cette  entreprise,  vaudrait  mieux  que  tous  les  prospectus.  Le  con- 
seil, se  rendant  à  ces  raisons,  a  cru  pouvoir  essayer  une  première 
année.  C'est  en  faisant  un  nouvel  appel  à  l'activité  et  au  zèle  de 
nos  membres,  que  nous  vous  annonçons  cette  résolution.  Nos 
commissaires  se  chargent  de  recueillir,  pendant  cette  session 
même,  les  noms  et  les  adresses  des  nouveaux  abonnés;  espérons 
que  leur  dévouement  sera  heureux;  car  il  faut  que  cette  première 
année  réussisse,  il  faut  qu'elle  soit  suivie  d'une  longue  et  floris- 
sante série. 
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Cette  revue,  en  effet,  nous  est  presque  indispensable,  si  nous 
voulons  atteindre  efficacement  le  but  de  notre  association.  Nous 
avons  résolu,  d'après  l'article  2  des  statuts,  de  favoriser,  confor- 
mément^à  Tesprit  de  notre  devise,  Tavancement  et  la  diffusion 
des  sciences.  Or  nos  Annales,  adressées  presque  uniquement 
aux  savants,  envoyées  surtout  à  nos  membres,  ouvertes  seule- 
ment aux  recherches  originales,  ont  principalement  en  vue  de 
faire  avancer  la  science.  Il  nous  faut  donc  un  second  recueil  des- 
tiné à  la  répandre.  Voilà  pourquoi,  d'après  l'article  3,  nous 
devons  tâcher  de  rendre  possible  la  publication  d'une  revue  des- 
tinée à  la  vulgarisation.  C'est  là  que  les  découvertes  qui  viennent 
sans  cesse  augmenter  le  trésor  de  nos  connaissances  scientifiques 
seraient  exposées  et  discutées  de  manière  à  être  facilement  com- 
prises et  appréciées  par  tout  lecteur  instruit,  mais  non  spécial; 
c'est  là  aussi  que  seraient  traitées  les  questions,  aujourd'hui  si 
importantes,  où  la  science  et  la  philosophie  se  rencontrent,  à  la 
limite  commune  de  leurs  domaines;  c'est  là  enfin  que,  pour 
l'honneur  de  la  science  encore  plus  que  de  la  religion,  seraient 
réfutées  les  erreurs  souvent  monstrueuses  que  le  charlatanisme 
des  sectaires  contemporains  essaye  d'accréditer  au  nom  de  la 
science. 

Depuis  un  siècle,  l'importance  sociale  de  la  science  a  singuliè- 
rement grandi.  Je  ne  fais  pas  allusion,  Messieurs,  aux  progrès 
inattendus,  incroyables,  qu'elle  a  réalisés  dans  l'ordre  matériel. 
Ces  triomphes-là  nous  environnent  et  nous  pressent  de  toutes 
paris;  on  peut  se  dispenser  de  les  signaler.  Ils  remplissent  les 
continents  et  les  iles,  on  les  rencontre  sur  toutes  les  mers;  ils 
planent  dans  les  hauteurs  de  l'atmosphère,  ils  serpentent  au  fond 
des  océans.  Tout  cela  est  grand  sans  doute,  et  d'une  valeur  con- 
sidérable pour  la  société;  mais  ce  qui  doit  nous  paraître  plus 
important  encore,  au  point  de  vue  social,  ce  sont  les  conquêtes 
qui,  sur  plusieurs  points,  ont  amené  la  science  jusqu'au  voisi- 
nage de  la  ligne  où  commence  la  philosophie.  Pour  ne  citer  qu'un 
exemple,  mais  un  exemple  remarquable,  l'étude  scientifique  des 
phénomènes  vitaux  dans  les  plantes,  dans  les  animaux  et  dans 
l'homme  a  fait,  depuis  quelques  années,  des  progrès  très-sérieux 
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dans  cette  direction.  La  physiologie,  éclairée  elle-même  par  la 
mécanique  9  jette  déjà  ses  reflets  sur  les  problèmes  psycholo- 
giques de  la  sensation  et  du  mouvement  volontaire.  Croyez-vous 
que  sur  ce  terrain,  qui  confine  à  la  morale,  près  duquel  se  traitent 
les  intérêts  les  plus  élevés  de  Thomme,  la  science,  même  spécu- 
lative, ne  doive  pas,  avec  Tautorité  de  ses  méthodes  et  de  ses 
succès,  être  considérée  comme  une  puissance  sociale?  Les 
ennemis  de  la  vérité  n'ont  là-dessus  aucun  doute;  ils  s'empressent 
de  s'attribuer  le  monopole  de  cette  puissance,  et  avec  la  jactance 
qui  les  a  toujours  caractérisés,  ils  proclament  au  nom  de  la  phy- 
siologie le  triomphe  du  matérialisme.  Ces  prétentions  seraient 
ridicules,  si  elles  n'étaient  pas  si  dangereuses;  mais  elles  menacent 
une  philosophie  qui  est  la  base  de  la  religion;  nous  ne  pouvons 
pas  les  mépriser,  nous  devons  les  combattre,  nous  devons  les 
réfuter,  par  amour  pour  la  religion  sans  doute,  mais  au  nom  de 
la  science  et,  comme  je  le  disais,  pour  l'honneur  même  de  la 
science.  Il  faut  pour  cela  que  le  physiologiste  s'instruise  en  phi- 
losophie, il  faut  que  le  philosophe  s'instruise  en  physiologie.  Or 
la  revue  que  nous  voulons  fonder  sera  une  véritable  salle  de  con-> 
férences  ouverte  à  cet  enseignement  mutuel.  C'est  donc  une 
œuvre  vraiment  sociale,  une  œuvre  digne  de  notre  association; 
car  d'après  nos  statuts  nous  sommes  tous  de  «  ceux  qui  recon- 
naissent l'importance  d'une  culture  scientifique  sérieuse  pour  le 
bien  de  la  société.  » 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  philosophie  spirilualistc 
s'applique  aussi  à  la  religion  révélée.  Les  progrès  de  la  géologie 
de  la  paléontologie,  de  l'ethnographie,  de  la  linguistique,  peuvent 
souvent  servir  à  mettre  en  lumière  la  véracité  de  nos  livres 
saints;  mais  on  peut  plus  souvent  encore,  quand  on  n'est  pas 
trop  difficile  sur  la  logique  et  sur  l'honnêteté,  s'en  servir  pour 
attaquer  la  révélation.  Les  adversaires  inquiets  du  christianisme 
ne  manquent  aucune  de  ces  occasions.  Nous  devons  donc  les 
surveiller  sans  cesse,  nous  devons  les  déloger  chaque  jour  impi- 
toyablement de  toutes  les  broussailles  où  ils  vont  s'embusquer. 
Telle  sera  la  polémique  de  notre  revue.  Ce  n'est  pas  notre 
unique  devoir,  mais  c'est  celui  que  nous  indique  le  plus  naturel- 
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Icment  notre  belle  devise  :  Nulla  unquam  inter  fidem  et  rationem 
vera  dUsensio  esse  potest. 

Nous  sommes  fiers  de  cette  devise ,  et  nous  la  soutiendrons 
toujours;  nous  la  mettrons  en  lumière  dans  notre  revue,  dans 
toutes  nos  publications,  dans  tous  nos  travaux.  Ainsi  nous  justi- 
fierons Taccucil  favorable  que  nous  ont  fait  ceux  que  Dieu  lui- 
même  a  placés  dans  ce  monde  pour  y  conserver  le  précieux 
dépôt  de  la  foi.  La  bénédiction  du  Pontife  suprême  a  consacré 
notre  séance  d'inauguration.  L'illustre  cardinal-archevêque  de 
Malines  qui  nous  a  toujours  puissamment  encouragés,  a  voulu 
depuis  recommander  publiquement  nos  intentions  et  nos  œuvres. 
Le  premier  volume  de  nos  Annales  passera  bientôt  sous  les  yeux 
de  ces  pasteurs  vénérés,  et  nous  espérons  qu'il  ne  leur  fera  pas 
regretter  leur  bienveillance. 

Nous  pouvons  certainement  la  mériter  toujours;  car  nos  inten- 
tions sont  droites,  nos  forces  sont  nombreuses,  et  nous  en  mul- 
tiplions la  valeur  en  les  associant.  Grâce  à  lassociation,  chacun  de 
nous  peut  efficacement  concourir  à  cette  grande  œuvre,  non-seu- 
lement ceux  que  leurs  fonctions  condamnent,  pour  ainsi  dire,  aux 
recherches  scientifiques,  mais  tous,  absolument  tous.  Nous  le 
pouvons  du  moins  en  nous  intéressant  à  ces  recherches,  quand 
nos  savants  confrères  viennent  ici  nous  en  exposer  les  résultats, 
en  les  faisant  connaître,  en  leur  fournissant  même,  dans  la 
mesure  du  possible,  le  secours  indispensable  de  la  contribution 
pécuniaire.  Chacun,  en  apportant  son  concours,  doit  pouvoir 
compter  sur  celui  des  autres.  Pourquoi,  par  exemple,  ne  verrions- 
nous  pas  s'allonger  la  liste  de  nos  membres  fondateurs?  Plu- 
sieurs de  nos  membres  ordinaires  ont  jadis  annoncé  l'intention 
de  s'inscrire  un  jour  sur  cette  liste;  l'un  d'entre  eux  vient  de 
ratifier  cet  engagement;  il  est  à  désirer  qu*il  trouve  des  imita- 
teurs. Nous  voudrions  avoir  à  Bruxelles  un  local  toujours  acces- 
sible à  nos  membres,  une  bibliothèque  où  se  conserveraient  nos 
archives  et  les  ouvrages  que  nos  auteurs  s'empresseraient  d'y 
envoyer,  où  nos  travailleurs  pourraient  aisément  consulter  les 
recueils  et  lire  les  publications  scientifiques.  Nous  voudrions 
faciliter  parfois  a  nos  savants  les  recherches  expérimentales,  tou- 
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jours  dispendieuses.  Nous  voudrions  surtout  assurer  Tavenir  de 
notre  Revue.  On  n'a  vraiment  pas  à  craindre  que  le  capital  soit 
chez  nous  sans  emploi. 

II  faut  d  ailleurs  le  reconnaître;  nous  avons  jusqu'à  ce  jour 
rencontré  dans  la  Société  une  bonne  volonté  et  un  dévouement 
qui  sont  de  bon  augure.  Je  n'en  veux  pas  donner  les  preuves^ 
rénumération  serait  trop  longue;  mais  ici  encore  je  dois  faire 
une  exception.  Ces  magnifiques  salons,  où  nous  nous  assemblons 
pour  la  quatrième  fois,  s'étonneraient  sans  doute,  après  le  gra* 
cieux  empressement  qui  les  a  toujours  mis  à  notre  disposition,  si 
votre  secrétaire  ne  mentionnait  ici  avec  gratitude  le  nom  du 
prince  Eugène  de  Garaman-Chimay.  Retenu  aujourd'hui  à  Lou- 
vain  par  son  dévouement  à  la  cause  des  sociétés  ouvrières  ,  il  ne 
peut  nous  entendre  en  ce  moment;  mais  soyez  assurés.  Mes- 
sieurs, que  le  conseil  sera  heureux  d'être  auprès  de  lui  l'inter- 
prète de  vos  sentiments. 

Autour  de  nous  et,  pour  ainsi  dire,  dans  notre  voisinage,  nous 
avons  également  rencontré  d'activés  syn\pathies;  et  je  n'ai  pas 
besoin  d'en  chercher  les  preuves  bien  loin.  Notre  dernière  circu- 
laire vous  annonçait  l'aimable  invitation  que  nous  adresse  pour 
ce  soir  la  Société  d'Émulation;  pour  demain  les  plus  beaux 
talents  artistiques  du  Conservatoire  et  de  la  capitale  se  sont  mis 
généreusement  à  notre  disposition;  enfin  le  Cercle  catholique  de 
Bruxelles,  dont  la  section  chorale  a  voulu  aussi  contribuer  à  ce 
concert,  n'a  cessé  depuis  notre  premier  jour  de  nous  rendre  de 
précieux  services.  N'est-il  pas  consolant  de  voir  ainsi  les  lettres, 
les  beaux-arts  et  les  convictions  religieuses  fraterniser  avec  la 
science? 

Il  me  reste  à  dire  un  mot  des  élections.  C'est  pendant  cette 
session  que  le  conseil  de  la  Société  doit  être  renouvelé.  Les  sta- 
tuts exigent  que  le  président  et  les  deux  vice-présidents  quittent 
le  bureau,  mais  ne  prononcent  aucune  autre  exclusion.  Il  vous 
est  donc  permis  de  les  maintenir  au  conseil.  Quant  au  règlement 
adopté  pour  le  vote,  il  a  été  communiqué  à  tous  les  membres 
dans  la  circulaire  du  27  septembre;  mais  il  peut  être  utile  de  le 
rappeler.  Les  bulletins  seront  reçus  depuis  le  lundi  à  deux  heures 
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jusqu'au  jeudi  à  dix  heures  du  matin,  et  Ln  proclamation  des  élus 
se  fera  quelques  heures  plus  tard,  à  la  dernière  Assemblée  géné- 
rale. Pour  faciliter  leleetion ,  des  listes  imprimées  de  Jous  les 
membres  de  la  Société  seront  déposées  sur  les  bureaux  des  sec- 
lions;  et  les  listes  de  candidats  qiie  des  membres  voudraient  pro- 
poser à  Faceeptation  de  leurs  collègues  seront  ailicbées  dans  la 
salle  principale,  avec  la  signature  de  ces  membres.  J'ajoute  que 
pour  rendre  les  opérations  plus  rapides,  les  listes  de  candidats 
qui  seraient  ainsi  proposées  peuvent  être  désignées  chacune  par 
une  des  lettres  de  l'alphabet,  et  que  les  électeurs  qui  adopte- 
raient Tune  d'entre  elles  peuvent,  au  lieu  des  ving  (noms  de  cette 
liste,  se  contenter  d'inscrire  la  lettre  correspondante  sur  leur 
bulletin. 

Les  bureaux  de  sections  doivent  aussi  être  renouvelés;  mais 
ici  une  seule  chose  est  exigée  par  les  Statuts  :  on  n'est  électeur 
qu'à  condition  d'être  inscrit  sur  la  liste  de  la  section.  Pour  tout 
le  reste  le  Conseil  a  pensé  qu'il  valait  mieux  laisser  chaque  sec- 
tion faire  elle-même  son  règlement  à  l'ouverture  de  ses  travaux. 

En  terminant,  je  dois.  Messieurs,  au  nom  du  Bureau  et  du 
Conseil  tout  entier,  vous  présenter  nos  vifs  remercimcnts  pour 
le  concours  empressé  que  vous  nous  avez  apporté,  et  pour  l'affec- 
tueuse bienveillance  que  vous  nous  avez  toujours  témoignée. 

M.  Gillis,  trésorier,  lit  le  rapport  suivant  : 

Messieurs, 

Conformément  à  l'article  13  de  nos  Statuts,  votre  trésorier  a 
l'honneur  de  .vous  présenter  le  compte  détaillé  des  recettes  et 
des  dépenses  de  l'exercice  écoulé. 

REVENUS  DE  l'aNNÉE   1876. 

Total  des  cotisations  ordinaires  et  annuelles,  belges 

et  étrangères fr.        7,380     » 

Intérêts  semestriels  perçus  du  capital  placé.     .     .  391   ÎJO 


Fr.        7,771  50 
I.  10 
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RECETTES. 

491  cotiscitions  ordinaires  et  annuelles,  belges  et 

étrangères fr.  7,380     » 

13  cotisations  rachetées  par  150  fr.  chacune  .     .  1,950     » 

20  fondations  à  500  fr.  chacune 10,000    » 

Intérêts  semestriels  perçus  du  capital  placé  .     .     .  391  50 

Fr.  19,721  50 

DÉPENSES. 

Frais  de  constitution  et  de  sessions    .     .     .     .  fr.  300  44 

Frais  d'impression,  convocations,  recouvrements 

par  la  poste,  brochures 1,038  50 

Frais  de  bureau,  correspondance 226  65 

Fr.  1,565  59 

Achat  de  fr.  7,400  Belges  à  104  (4  «/^  p.  %)  .     .  7,807  30 

30  Lifle  à  Calais  (privilégiées)  à  331 10,086  73 

MobUier 150    » 

Pour  balance  en  caisse  au  1*"^  octobre  1876.    .     .  111  88 

Fr.  19,721  50 


L'Assemblée  nomme  pour  vérifier  le  compte  rendu  de  M.  le 
trésorier,  MM.  Emile  Stingliiamber  et  Armand  Brifaut. 
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M.  A.  de  Lapparcnt,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  TUni- 
versité  catholique  de  Paris,  entretient  ensuite  T Assemblée  du 
projet  de  tunnel  et  de  chemin  de  fer  sous  la  Manche.  Voici  le 
résume  de  cette  conférence  destinée  à  la  Revue  des  questions 
scientifiques  : 

L'établissement  d'une  jonction  directe  entre  TAngleterre  et  le 
continent  est  une  entreprise  qui,  en  cas  de  succès,  peut  avoir  des 
conséquences  économiques  sérieuses.  Mais  il  est  actuellement 
difficile  d'en  mesurer  la  portée  et,  pour  le  moment,  ce  projet  doit 
être  envisagé  surtout  au  point  de  vue  de  l'intérêt  des  voyageurs, 
de  plus  en  plus  nombreux,  qui  font  la  traversée  du  détroit  du 
Pas-de-Calais  (*).  Dans  ces  conditions,  l'entreprise  ne  doit  être 
tentée  que  si  elle  offre  des  chances  suffisantes  de  succès,  c'est-à- 
dire  si  l'on  peut  espérer  que  les  frais  de  son  exécution  ne  seront 
pas  hors  de  proportion  avec  ses  produits  probables.  L'inter- 
vention de  la  science  est  donc  particulièrement  opportune  pour 
diminuer,  s'il  est  possible,  l'incertitude  absolue  qui,  au  premier 
abord,  semble  peser  sur  une  tentative  jusqu'ici  sans  précédents. 

De  tous  les  projets  proposés  pour  unir  l'Angleterre  avec  le 
continent,  un  seul  peut  être  considéré  comme  exécutable.  C'est 
celui  d'un  tunnel  sous-marin.  Tous  les  autres  projets  de  ponts 
ou  de  tubes  immergés,  doivent  être  écartés  pour  ce  seul  motif, 
que  leur  exécution  exigerait,  dans  une  mer  sujette  à  des  courants 
rapides  et  offrant  un  jeu  de  marée  de  huit  ou  neuf  mètres,  des 
manœuvres  auxquelles  il  est  impossible  de  songer  dans  l'état 
actuel  de  l'art  des  constructions. 

Au  contraire,  la  profondeur  de  la  mer  entre  Calais  et  Douvres 
n'excédant  pas  soixante  mètres  pour  une  distance  de  trente-deux 
kilomètres,  rien  n'est  plus  aisé,  même  en  réservant,  au-dessus  de 
la  voûte  du  tunnel,  un  massif  protecteur  de  soixante  ou  quatre- 
vingts  mètres,  que  de  racheter  cette  différence  de  niveau  à  l'aide 
de  deux  rampes,  dont  l'inclinaison  ne  dépasserait  pas  les  chiffres 


(1)  On  a  compté  en  1875  plus  do  400,000  passages  entre  TAngleterrc  et  le  continent. 
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admis  sur  tous  les  chemins  de  fer.  L'aéragc  d'une  galerie  ma- 
çonnée rectiligne  de  cinquante  mètres  carrés  de  section  étant 
d'ailleurs  facile  à  assurer  au  moyen  d'un  ventilateur,  tout  se 
réduit  à  savoir  s'il  existe,  sous  le  Pas-de-Calais,  une  couche  de 
terrain  présentant  les  qualités  voulues  au  point  de  vue  de  la 
compacité,  de  l'imperméabilité  et  de  la  continuité. 

L'étude  des  falaises  qui  bordent  ces  deux  rives  du  détroit  mon- 
tre que,  sur  l'une  et  l'autre  côte,  les  diverses  assises  de  la  craie 
se  succèdent  régulièrement ,  plongeant  de  quelques  degrés  au 
nord-est,  avec  une  telle  identité  de  caractères  qu'on  peut  affirmer 
qu'elles  font  partie  d'un  même  massif  primitivement  continu. 
Parmi  ces  assises,  il  en  est  une,  la  craie  grise^  limitée  vers  le  bas, 
par  une  couche  mince  à  points  verts  dite  marne  glauconieuse,  qui 
est  imperméable,  suffisamment  consistante,  très-facile  à  entailler 
et  offre  une  épaisseur  constante  d'une  trentaine  de  mètres.  Cette 
assise  se  poursuit  certainement,  sous  la  mer,  d'une  rive  à  l'autre 
du  détroit;  mais  il  se  pourrait  qu'elle  fut  traversée  par  des  fentes 
en  rapport  avec  les  dislocations  qu'on  observe,  en  France  dans  le 
Bas-Boulonnais,  en  Angleterre  dans  le  pays  Wealdien.  L'exis- 
tence de  fractures  simples  aurait  peu  d'inconvénients  et  l'on  triom- 
pherait sans  doute,  à  l'aide  de  précautions  convenables,  des  infil- 
trations auxquelles  elles  donneraient  lieu;  mais  s'il  y  avait  des 
failles^  c'est-à-dire  des  fractures  avec  dénivellation,  où  les  deux 
portions  de  la  couche  fracturée  auraient  glissé  l'une  sur  l'autre, 
on  serait  expose,  après  avoir  cheminé  quelque  temps  dans  une 
couche  favorable,  à  se  trouver  tout  d'un  coup  rejeté  dans  une 
assise  dangereuse  par  sa  perméabilité  propre. 

Pour  éclaircir  ce  point  délicat,  on  a  eu  l'idée  de  rechercher 
sous  la  mer,  à  l'aide  de  sondages  superficiels,  les  affieurements 
des  diverses  couches  de  la  craie,  en  un  mot,  de  dresser  la  carte 
géologique  du  fond  de  la  mer  entre  Calais  et  Douvres.  Les  lignes 
d'affleurement  des  couches  étant  les  intersections  de  ces  couches 
avec  la  surface  connue  du  fond  de  la  mer,  suivant  que  ces  lignes 
seront  trouvées  régulières,  ondulées  ou  brisées,  on  sera  en  droit 
d'en  conclure  que  les  couches  correspondantes  sont  continues, 
plissées  ou  traversées  par  des  failles. 
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Une  telle  recherche  ncst  possible  que  si  le  fond  de  la  mer  est 
assez  souvent  dépourvu  de  sables  et  de  graviers  pour  que  le  tube 
de  fer  adapte  à  la  sonde  entame  le  sol  et  en  rapporte  un  échan- 
tillon. En  outre,  l'opération  présente  des  difficultés  spéciales 
en  raison  de  la  vilesse  des  courants  et  de  la  nécessité  de 
repérer  exactement,  en  pleine  mer,  la  position  de  chaque  coup 
de  sonde. 

Ces  diverses  difficultés  ont  pu  être  heureusement  surmontées 
pendant  les  campagnes  d  été  de  1875  et  de  1876  O-On  a  donné 
environ  sept  mille  six  cents  coups  de  sonde ,  dont  plus  de  deux 
mille  cinq  cefits  ont  rapporté  des  échantillons  du  fond  géologique, 
depuis  le  grès  vert  jusqu'à  la  craie  blanche.  L  étude  de  1875  a 
montré  qu'il  y  a,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  côte  française, 
au  large  de  Sangatte,  un  pli  régulier  dont  Taxe  parait  dirigé  de 
manière  à  faire  espérer  que  le  tracé  du  tunnel  sera  en  dehors  de 
son  action.  Depuis  ce  point  jusqu'aux  eaux  anglaises,  les  affleu- 
rements se  poursuivent  avec  régularité;  mais  leur  direction, 
combinée  avec  celle  qui  prévaut  sur  la  côte  anglaise,  indique  qu'il 
doit  y  avoir  un  second  pli  près  de  cette  côte.  C'est  à  l'étude 
détaillée  de  ce  pli  qu'a  été  consacrée  la  campagne  de  1876,  dont 
les  résultats  définitifs  ne  sont  pas  encore  connus,  à  cause  du 
nombre  considérable  d'échantillons  à  examiner.  En  même  temps 
on  a  exécuté  sur  la  cèle  française,  à  Sangatte,  un  sondage  où  ont 
été  faites  jusqu'à  130  mètres  de  profondeur,  c'est-à-dire  jusqu'au 
grès  vert,  d'intéressantes  expériences  sur  la  perméabilité  relative 
des  diverses  assises  du  massif  crayeux. 

De  ces  éludes  combinées  on  déduira  le  tracé  qui  doit  le 
mieux  satisfaire  à  la  condition  de  maintenir  le  tunnel  dans  la 
craie  grise.  Ainsi  la  géologie  aura  été  appelée,  dans  cette  cir- 
constance, à  rendre  à  l'art  des  travaux  publics  une  partie  des 
services  qu'elle  a  si  a  souvent  reçus  de  lui. 


(*)  Les  sondages  ont  élé  exécutés,  sous  la  direction  de  M.  A.  Lavalley,  administrateur- 
délégué  de  la  Compagnie  française  du  chemin  de  fer  sous-marin,  par  MM.  Larousse, 
ingénieur  hydrographe,  Potier  et  de  Lapparent,  ingénieurs  des  mines. 


à 
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Discussion  sur  renseignement  des  mathématiques 

dans  les  collèges. 


.  (compte  rendu  analytique). 

M.  Lefebvbe,  président.  —  J'ouvre  la  discussion  sur  la  ques- 
tion de  notre  programme  ainsi  formulée  :  «  L'enseignement  des 
sciences  et  particulièrement  des  mathématiques  dans  les  études 
moyennes.  » 

M.  Gilbert.  —  11  y  a  quelque  témérité  à  aborder  cette  dis- 
cussion aride  dans  une  assemblée  encore  sous  le  charme  de  la 
parole  de  M.  de  Lapparent,  mais  Timportance  du  sujet  me  ser- 
vira d'cfxcuse. 

La  question  se  présente  dans  des  conditions  que  nous  ne  pou- 
vions prévoir  il  y  a  quelques  mois.  Les  établissements  d  ensei- 
gnement moyen  dus  à  la  sollicitude  épiscopale  ou  à  l'initiative  des 
catholiques,  établissements  qui  nous  intéressent  tant,  ont  marché, 
jusqu'ici,  d'après  les  programmes  et,  pour  ainsi  dire,  sous  l'in- 
spection de  rÉtat.  Les  voilà  en  présence  d'une  période  de  liberté 
très-large.  Devront-ils  continuera  suivre  les  mêmes  errements, 
ou  faudra-t-il  innover? 

Dès  qu'il  s'est  agi  de  chercher  une  solution ,  deux  tendances 
opposées  se  sont  manifestées  parmi  les  personnes  qui  se  préoc- 
cupent de  ce  problème.  Les  unes,  trouvant  que  l'élude  des  leUres 
de  l'antiquité  classique  favorise  plus  que  toute  autre  le  dévelop- 
pement de  l'intelligence,  ont  déclaré  que  les  mathématiques  pre- 
naient une  place  trop  grande  dans  les  programmes  et  se  sont 
écriées  :  Plus  de  mathématiques!  D'autres  —  et  je  suis  du  nom- 
bre —  ont  répondu  :  Il  ne  nous  appartient  pas  de  limiter  la  part 
que  les  mathématiques  occuperont  dans  les  progrès  futurs  des 
connaissances  humaines,  ni  par  conséquent  celle  qu'elles  doivent 
réclamer  dans  l'enseignement.  Beaucoup  d'entre  nous  voient 
arriver  l'instant  où  elles  envahiront  tous  les  domaines.  Il  y  a 
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longtemps  que  la  physique  a  besoin  du  concours  de  cette 
science.  Par  la  thermodynamique , elle  pénètre  aujourd'hui,  de 
Taveu  des  savants  les  plus  compétents,  dans  la  chimie,  dans  la 
physiologie ,  et  à  mesure  que  les  sciences  en  se  perfectionnant 
présenteront  un  enchainement  plus  rigoureux  et  réclameront  des 
formules  plus  précises,  elles  auront  recours  dans  une  plus  large 
proportion  au  langage  et  aux  méthodes  de  l'analyse. 

Si  donc  nous  voulons  maintenir  renseignement  supérieur 
,  catholique  au  niveau  où  il  est  désirable  qu'il  reste ,  il  faut  que 
dans  les  études  moyennes  la  préparation  soit  suilisante. 

La  première  section  s'est  occupée  de  la  question  ainsi  posée  : 
je  vais  résumer  Topinion  qui  a  unanimement  prévalu. 

Nous  sommes  tous  d'accord  que  les  études  littéraires  doivent 
tenir  le  premier  rang  et  que  —  sauf  d'honorables  exceptions  — 
le  développement  harmonique  des  facultés  du  jeune  homme  ne 
s'obtient  que  dans  les  études  classiques ,  dans  les  humanités  pro- 
prement dites.  Les  facultés  de  raisonnement  s'éveillant  les  der- 
nières, il  y  a  danger  à  introduire  l'étude  des  mathématiques, 
comme  science  de  raisonnement,  dès  les  classes  inférieures,  la 
cinquième  ou  la  sixième.  Cet  enseignement  devrait  être  reporté 
dans  les  dernières  années,  peut-être  dans  les  deux  dernières.  A 
partir  de  la  syntaxe  ou  de  la  poésie,  on  consacrerait  à  Télude  de 
Talgèbre,  de  l'arithmétique  raisonnée,  de  la  géométrie,  un  temps 
suffisant. 

Mais  on  ne  peut  obtenir  de  bons  résultats  d'un  enseignement 
ainsi  restreint,  limité,  que  s'il  est  parfaitement  dirigé,  si  les 
personnes  qui  en  sont  chargées  sont  absolument  à  la  hauteur  de 
leur  mission. 

Ici,  je  ne  puis  que  répéter  mon  opinion  personnelle,  consignée 
dans  un  écrit  il  y  a  déjà  longtemps  ;  deux  moyens  me  paraissent 
seuls  pouvoir  réaliser  ce  progrès  si  désirable,  de  donner  aux 
élèves  des  collèges  une  instruction  mathématique  plus  sérieuse  et 
plus  solide,  telle  enfin  que  la  réclament  les  études  scientifiques  à 
l'Université,  tout  en  rendant  aux  études  littéraires  une  partie  du 
temps  qu'absorbait  jusqu'ici  un  enseignement  laborieux  et  stérile. 
Le  premier,  c'est  la  formation,  par  le  concours  de  tous  ceux 


à 
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qui  s'intéresseiU  au  succès  des  collèges  indépendants  de  TEtal, 
d'une  sorte  de  conseil  de  perfectionnement  dans  lequel  je  vou- 
drais voir  entrer  un  certain  nombre  de  professeurs  ayant 
une  longue  expérience  de  renseignement  moyen,  et  un  ou 
deux  professeurs  d'Université  qui,  obligés  par  la  nature  de 
leurs  devoirs  de  se  tenir  davantage  au  courant  des  recherches 
scientifiques,  de  voir  de  plus  loin  la  direction  que  prend  le  mou- 
vement progressif  de  la  science,  apporteraient  un  concours  pré- 
cieux. 

Le  second  moyen,  plus  efficace  encore,  consiste  dans  un  bon 
enseignement  normal.  L'Elat  possède  à  Gand  une  école  normale 
des  sciences ,  que  je  vois  de  fort  près,  dans  laquelle  les  jeunes 
gens  qui  se  destinent  à  renseignement  moyen  des  sciences  sont 
formés  aux  meilleures  méthodes  modernes  par  des  professeurs 
très  au  courant  de  ces  méthodes.  Les  collèges  du  clergé  manquent 
d'un  établissement  semblable,  qui,  à  mon  avis,  leur  serait  de  la 
plus  haute  utilité.  Indépendamment  d'une  étude  comparative  des 
méthodes  de  l'enseignement  élémentaire,  les  futurs  professeurs 
devraient  faire  là  un  cours  de  mathématiques  supérieures.  Autre- 
fois, nous  avions  à  Louvain  constamment  quelques  jeunes  prêtres 
envoyés  par  leurs  évéques,  qui  poussaient  les  études  jusqu'au 
doctorat  en  sciences  :  c'est  là  une  chose  nécessaire.  De  même 
qu'un  prèlre,  qui  serait  chargé  de  donner  le  catéchisme  à  des 
enfants  sans  avoir  fait  sa  théologie,  ne  ferait  que  de  mauvaise 
besogne;  de  même  un  professeur  ne  peut  enseigner  avec  succès 
les  mathématiques  élémcnlaires,  l'algèbre,  la  géométrie,  s'il  n'est 
pas  allé  lui-même  explorer  les  sommets  des  mathémaliques  trans- 
cendantes. C'est  là  seulement  qu'il  comprendra  bien  le  principe 
des  méthodes  les  plus  élémentaires  ;  c'est  en  les  étudiant  dans 
leur  épanouissement  le  plus  complet,  dans  leurs  applications  les 
plus  élevées,  qu'il  apprendra  le  secret  de  leur  puissance,  qu'il 
verra  les  difficultés  à  écarter  pour  jamais  de  l'intelligence  des 
jeunes  gens,  qu'il  saura  négliger  les  théories  sans  portée  et  les 
questions  sans  avenir  pour  insister  sur  celles  dont  il  a  connu  lui- 
même  l'imporlance  réelle. 

D'ailleurs,  on  n'aime  vraiment  que  ce  que  l'on  connaît  bien^ 
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et  pour  faire  aimer  la  science  aux  élèves  le  professeur  doit  laimer 
lui-même. 

Un  enseignement  normal  supérieur  pour  les  sciences,  pour 
les  mathémalhiques  surtout,  voilà,  je  crois,  une  lacune  sérieuse 
dans  l'organisation  des  collèges  catholiques,  et  je  crains  que 
tout  le  dévouement  du  personnel  de  ces  collèges  ne  puisse  y 
suppléer. 

M.  DE  LA  Vallée.  —  Je  me  souviens  d'avoir  vu  autrefois  des 
projets  élaborés  par  des  professeurs  de  mathématiques  :  plusieurs 
d'entre  eux  attachaient  une  grande  importance  à  Tétude  des 
lettres.  Leur  expérience  leur  montrait  que  les  jeunes  gens  qui 
avaient  fait  de  bonnes  humanités  sans  se  préoccuper  de  l'élude 
des  mathématiques  étaient  formés  très-rapidement  à  renseigne- 
ment spécial  nécessaire  pour  aborder  l'école  polytechnique. 

Ce  fai:  m'a  beaucoup  frappé  à  cette  époque.  Il  semble  donc 
que  pendant  un  temps  assez  long  les  jeunes  gens  pourraient  ne 
pas  faire  de  mathématiques.  Dans  la  quatrième  et  même  dans 
la  syntaxe  on  pourrait  consacrer  le  temps  des  élèves  à  l'étude 
des  lettres,  sans  se  hâter  de  leur  donner  l'enseignement  ma- 
thématique que  leur  développement  intellectuel  ne  réclame  pas? 

M.  Gilbert. —  En  parlant  de  la  quatrième,  j'ai  voulu  seulement 
rappeler  l'avis  exprimé  par  un  membre  de  la  section.  Je  ne  vois  pas 
d'inconvénient  à  retarder  l'étude  des  mathématiques  à  condition 
que  l'élève  ait  un  temps  suffisant  pour  les  bien  étudier.  Mais  c'est 
surtout  par  l'emploi  de  bonnes  méthodes  que  l'on  pourra  obtenir 
ce  résultat,  de  diminuer,  à  l'avantage  des  études  littéraires,  le 
temps  consacré  aux  mathématiques. 

M.  DE  LA  Vallée.  —  Je  crois  qu'en  deux  ans,  par  de  bonnes 
méthodes,  les  élèves  peuvent  être  mis  au  courant  des  mathéma- 
tiques élémentaires. 

M.  le  comte  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz.  —  Dans  un  pays 
voisin,  on  a  essayé  du  système  de  la  bifurcation.  A  un  moment 
donné,  les  jeunes  gens  abandonnaient  toutes  les  études  litté- 
raires pour  ne  s'attacher  qu'aux  mathématiques  ;  c'était,  je  crois, 
à  partir  de  la  seconde  ou  de  la  troisième.  Ce  système  a  été 
délaissé. 
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M.  Gilbert.  —  Je  voudrais  connaître  Topinion  de  M.  de  Lap- 
parent  sur  ce  sujet  et  sur  le  point  en  discussion. 

M.  DE  Lapparent.  —  C'est  une  question  sur  laquelle  je  n'ai 
pas  fait  de  longues  méditations.  Les  études  littéraires  sont  la 
meilleure  préparation  aux  études  scientiOqucs.  Pour  ma  part, 
j'aurai  toujours  un  gré  infini  ù  ceux  qui  ont  dirigé  mon  éduca- 
tion au  moment  où  le  système  de  la  bifurcation  commençait  à 
prévaloir,  et  bien  qu'il  eût  été  décidé  d'avance,  à  raison  des  tra- 
ditions de  famille,  que  j'avais  ù  m'occuper  de  sciences,  de  m'avoir 
maintenu  dans  les  études  littéraires.  C'est  par  une  espèce  de 
reconnaissance  pour  les  humanités  que  je  demanderai  qu'elles 
soient  toujours  poussées  jusqu'à  la  rhétorique. 

Je  voudrais  que  les  sciences  ne  fussent  jamais  exclues  d'aucune 
éducation  et  que  l'enseignement  de  ceux  qui  se  destinent  aux 
professions  purement  littéraires  comportât  une  dose  de  mathé- 
matiques. 

J'ai  toujours  été  frappé,  dans  le  peu  de  philosophie  que  j'ai  pu 
faire,  de  voir  les  livres  de  philosophie  briller  par  l'absence  com- 
plète de  notions  sur  les  sujets  scientifiques  proprement  dits,  qui 
forment  une  base  de  toute  bonne  philosophie.  Ainsi ,  certains 
professeurs  paraissent  en  être  restés  aux  idées  de  Descartes 
sur  la  circulation  du  sang.  Il  me  semble  que  la  philosophie 
réclame  avant  tout  une  connaissance  précise,  sinon  dans  les 
détails,  au  moins  dans  les  traits  essentiels  du  domaine  scien- 
tifique. Il  n'est  pas  possible  de  faire  de  bonne  philosophie 
sans  cela.  Jadis  les  plus  profonds  philosophes.  Newton,  Leibnitz, 
Pascal,  étaient  les  premiers  mathématiciens  de  leur  époque. 
Si  l'on  maintient  la  philosophie  parmi  les  facultés  littéraires,  il 
importe  que  ceux  qui  renseignent  aient  des  notions  scientifiques 
exactes.  Dans  l'inlérét  de  la  bonne  harmonie  qui  doit  régner 
entre  toutes  les  classes ,  j'attache  donc  une  grande  importance 
à  ce  que  des  notions  scientifiques  sérieuses  soient  le  partage  de 
tout  le  monde,  au  moins  pendant  les  années  de  la  troisième,  de 
la  seconde  et  de  la  rhétorique. 

M.  LE  Président.  —  Dans  ce  moment  où  nous  sommes  occupés 
—  j'allais  presque  dire  à  creuser  un  tunnel  entre  la  liberté 
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absolue  el  la  tutelle  du  gouvernemenl  —  nous  ne  saurions  nous 
entourer  de  trop  de  lumières.  Si  eeux  qui  dirigent  les  humanités 
vont  chereher  quelque  part  des  éclaireissements ,  ils  ne  manque- 
ront pas  d'en  demander  à  la  Société  scientifique.  Il  est  bon  que 
chacun  nous  fasse  part  de  ses  observations. 

Le  R.  P.  Carboxnelle.  —  On  fait  souvent  contre  telle  ou  telle 
branche  de  renseignement  moyen  une  objection  qui  m'a  toujours 
paru  reposer  sur  une  idée  trcs-fausse  du  but  de  cet  enseignement. 
Les  uns  disent  :  A  quoi  me  serviront  plus  tard  le  grec  et  le  latin? 
Les  autres  disent  :  A  quoi  me  serviront  les  mathématiques?  — 
Cela  s'oublie  au  sortir  du  collège,  disent  les  uns  et  les  autres. 
Dès  lors  le  temps  quelon  passe  à  ces  éludes  est  du  temps  perdu, 

Celle  objection  suppose  que  renseignement  moyen  a  pour  but 
de  meubler  Tespril  de  lëlève.  Or  c'est  là,  à  mon  avis,  une  erreur. 
Le  but  est  de  former  les  facultés.  Que  l'on  oublie  ce  qu'on  a 
appris  au  collège,  soit  de  mathématiques,  soit  de  littérature,  cela 
n'est  certes  pas  rare;  mais  le  mal  n'est  pas  grand,  si  l'on  y  a 
vigoureusement  développé  les  facultés  qui  permettent  d'apprendre 
à  rUniversité.  C'est  renseignement  supérieur  qui  doit  meubler 
l'cspril,  renseignement  moyen  doit  le  former.  C'est  une  véritable 
gymnastique  intellectuelle.  Les  mouvements  de  la  gymnastique 
ordinaire  ne  sont  pas  utiles  comme  travail  accompli  ou  comme 
produit  accumulé,  mais  comme  exercice  qui  développe  les  forces. 

C'est,  me  semble-l-il,  à  ce  point  de  vue  qu'il  faut  se  placer  pour 
donner  à  chaque  partie  de  cet  enseignement  sa  place  et  sa  valeur. 
En  m'y  plaçant  moi-même,  je  crois  reconnaître  dans  les  études 
dites  humanitaires,  dans  l'étude  des  langues  anciennes  en  parti- 
tieulier,  le  meilleur  moyen  qui  soit  à  notre  disposition  pour  déve- 
lopper, non  telle  ou  telle  faculté,  mais  toutes  les  facultés  dans 
un  ensemble  harmonieux.  Il  faut  aussi  se  préoccuper  des  époques 
successives  où  les  diverses  faculté  font,  pour  ainsi  dire,  leur 
apparition  dans  rintelligenee  de  l'enfant  et  de  l'adolescent.  A  un 
enfant  qui  n'a  encore  que  de  la  mémoire,  du  cœur  et  un  peu 
d'imagination,  ne  demandons  pas  qu'il  exerce  sa  raison.  C'est  le 
plus  sur  moyen  de  le  dégoûter,  pour  toute  sa  vie,  des  matières 
qui  serviront  à  cet  exercice.  La  raison ,  la  faculté  de  tirer  rigou- 
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reusemcnl  les  conséquences  des  prémisses,  est  ordinairement  la 
dernière  à  naître  dans  Tesprit  du  collégien.  Or,  c'est  à  elle,  et  à 
elle  seule  que  s'adressent  les  mathématiques  raisonnées.  Il  est 
donc  inutile  et  imprudent  de  commencer  sitôt  cet  exercice.  De 
plus,  puisqu'il  s'agit  surtout  de  développer  et  non  de  meubler, 
il  n'en  faudrait  pas  faire  une  surcharge  pour  la  mémoire. 

Dans  ces  conditions,  supposé  même  que  l'élève  oublie  sa  géo- 
métrie et  son  algèbre  au  sortir  du  collège,  il  n'aurait  pas  perdu 
son  temps  dans  le  cours  de  mathématiques;  car  il  y  aura  appris 
à  raisonner  rigoureusement. 

Je  pense,  du  reste, que  pour  perfectionner  cet  enseignement 
dans  les  collèges,  il  n'est  pas  du  tout  nécessaire  d'allonger  le 
temps  qu'on  y  consacre.  Des  mesures  bien  autrement  utiles 
seraient  le  choix  judicieux  des  auteurs  et  surtout  la  formation  de 
professeurs  instruits,  le  développement  considérable,  comme  le 
disait  M.  Gilbert,  de  l'enseignement  normal. 

M.  Cousin.  —  Je  me  permettrai  de  répondre  au  P.  Carbon- 
nclle  que  je  crains  qu'on  ne  tombe  dans  un  excès  contraire.  Il 
est  vrai  qu'il  faut  développer  et  que  les  branches  littéraires  sont 
les  plus  propres  à  développer  les  facultés  de  l'enfant;  mais  il  y 
a  autre  chose  dans  les  humanités.  Il  y  a  un  ensemble  de  con- 
naissances, nécessaire  aux  hautes  études,  qui  fera  toujours 
partie  nécessaire  du  programme.  Toute  science  exige  un  temps 
normal  pour  être  étudiée.  Réduire  de  six  à  trois  ans,  c'est  aller 
bien  loin;  et  puis,  on  arriverait  à  éloigner  des  mathématiques  la 
plupart  des  élèves. 

Or,  la  facilité  avec  laquelle  l'individu  s'adonne  aux  sciences 
de  calcul  est  quelquefois  incompatible  avec  l'aptitude  aux  éludes 
littéraires.  Pour  moi,  je  voudrais  que  l'on  commençât  l'enseigne- 
ment des  mathématiques  dès  la  quatrième;  on  pourrait  d'ailleurs 
les  enseigner  mieux  qu'aujourd'hui  et  en  moins  de  temps. 

Le  R.  p.  Perry  (interrogé  par  un  membre  sur  l'enseigne- 
ment moyen  dans  les  écoles  anglaises).  —  En  Angleterre ,  les 
classes  ne  sont  pas  divisées  comme  en  Belgique^  au  moins  pour 
les  mathématiques  et  les  sciences,  quj  sont  enseignées  séparé- 
ment. Les  divisions  des  élèves  sont  diiïércntes  pour  les  études 
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lillcraires  cl  les  classes  scientifiques;  les  élèves  plus  forts  en 
mathématiques  dans  les  classes  inférieures,  peuvent  être  mis 
pour  ces  études  avec  ceux  des  classes  supérieures.  De  cette 
manière  les  études  littéraires  ne  sont  pas  retardées  par  celles  de 
mathématiques. 

M.  L  ABBÉ  Qlirini.  —  Lc  P.  Carbonncllc  a  fait  observer  avec 
justesse  que  pour  étudier  les  mathématiques  il  faut  avoir  Pintel- 
ligence  déjà  développée:  il  est  impossible  de  donner  de  bons  cours 
de  mathématiques  à  des  enfants,  et  c'est  ce  qui  lui  fait  proposer 
de  réserver  Fétude  des  mathématiques  raisonnées  dans  les  hautes 
classes. 

On  a  dit  cependant  qu'il  faut  un  temps  suflisant  pour  enseigner 
les  mathématiques  :  eh  bien!  je  me  demande  si  Ion  ne  pourrait 
pas  réserver  une  partie  de  cet  enseignement  pour  la  classe  de 
philosophie.  Est-il  quelque  chose  de  plus  connexe  avec  rensei- 
gnement de  la  philosophie  que  l'étude  des  mathématiques?  N'y 
a-t-il  pas  dans  le  programme  de  la  philosophie  des  matières  à 
supprimer?  La  géographie,  par  exemple,  science  toute  de  mé- 
moire, ne  pourrait-elle  être  avantageusement  remplacée  par  des 
mathématiques  ? 

Il  n'est  plus  permis  dans  notre  siècle  de  rester  étranger  aux 
sciences;  mais  à  côté  du  calcul,  il  y  a  la  botanique,  la  minéra- 
logie ,  la  géologie...  Certes,  on  ne  peut  tout  savoir,  mais  pourquoi 
resterait-on  étranger  ù  ces  choses-là?  ne  peut-on ,  comme  cer- 
tains programmes  le  comportent,  insinuer  les  sciences  naturelles 
aux  jeunes  gens  en  faisant  donner,  même  dès  la  sixième,  des  con- 
férences sur  des  matières  scientifiques?  Ces  matières  sont  à  la 
portée  de  toutes  les  intelligences;  elles  développent  l'esprit  d'ob- 
servation et  piquent  la  curiosité. 

M.  Proost.  —  J'entends  avec  un  vif  plaisir  M.  Quirini  rievenir 
sur  les  idées  que  j'ai  exposées  dans  une  précédente  séance.  Il  me 
semble  qu'on  laisse  en  friche  la  faculté  d'observation.  Où  la  dé- 
veloppc-t-on  ?  Est-ce  dans  l'enseignement  primaire,  moyen  ou 
supérieur?  On  ne  l'exerce  que  dans  les  écoles -médicales.  II  me 
semble  cependant  que  l'esprit  d'observation  est  une  faculté  pré- 


ciciise  :  c  est  à  cet  csprit-là  que  nous  devons  les  grandes  eon- 
quêtes  scientifiques  de  notre  temps. 

M.  DE  Lapparent.  —  Autant  il  est  désirable  qu'on  ne  soit  pas 
dépourvu  de  notions  sur  les  sciences  naturelles,  autant  il  serait 
dangereux  d'en  faire  un  enseignement  didactique  dès  le  début. 
Enseigner  pédagogiquement  une  foule  de  choses  à  la  fois,  c'est 
faire  que  les  enfants  ne  le  puissent  apprendre. 

Quant  aux  confèrmces,  c'est  un  mot  un  peu  solennel.  On  a 
essayé,  dans  des  écoles  que  j'ai  vues,  de  les  remplacer  en  utili- 
sant précisément  la  faculté  d'observation.  On  met  sous  les  yeux 
des  élèves  des  collections  d'histoire  naturelle,  de  botanique  ou  de 
zoologie,  qui  garnissent  la  salle  d'études.  Un  jour  ou  deux  de  la 
semaine,  on  consacre  une  heure  à  ce  que  l'on  appelle  des  «  leçons 
de  choses.  »  Un  professeur  met  sous  les  yeux  des  élèves  un  ani- 
mal, et  leur  dit  de  quoi  cet  animal  se  nourrit,  comment  il  est  bàli, 
puis  il  provoque  des  questions  de  la  part  des  jeunes  gens.  Cela 
les  intéresse  beaucoup  et  éveille  leur  curiosité.  Il  faudrait  se  bor- 
ner ù  cela,  enlever  tout  appareil  solennel:  cet  enseignement 
devrait  même  être  relégué  parmi  les  distractions  et  ne  pas  cire 
rangé  dans  les  leçons  proprement  dites. 

M.  LE  Président.  —  Les  mathématiques  doivent  être  envisa- 
gées, comme  l'a  dit  le  P.  Carbonnelle,  d'abord  comme  gymnas- 
tique intellectuelle,  puis  comme  provision  de  science  pour  l'avenir. 

Au  premier  point  de  vue,  elles  ont  une  grande  et  réelle  impor- 
tance. Si  nous  prenons  la  question  ab  ovo^  comment  les  mathé- 
matiques peuvent-elles  former  la  raison?  C'est  qu'on  y  présente 
les  idées  les  plus  simples,  les  plus  nettes;  elles  y  sont  en  quelque 
sorte  en  déshabillé.  Les  comparaisons  sont  très-faciles  et  rintelli- 
gence  s'exerce  sans  peine  à  former  un  jugement  sur  deux  idées 
présentées  d'uDe  manière  simple.  En  faisant  un  pas,  vous  avez 
deux  de  ces  jugements  dont  vous  tirez  aisément  une  conclusion. 
Je  crois  que  c'est  là  une  gymnastique  des  plus  avantageuses. 
Mais  seule,  elle  aurait  un  grave  défaut.  Il  m'a  paru  que  les 
jeunes  gens  formés  exclusivement  ainsi  ont  toujours  quelque 
chose  d'incomplet;  ils  se  heurtent  aux  plus  simples  diilicultés  des 
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sciences  philosophiques,  par  exemple.  Ils  doutent,  ils  hésitent,  ils 
sont  obligés  parfois  de  se  réfugier  dans  la  foi  pour  croire  encore, 
pour  admettre  des  vérités  d'un  ordre  supérieur.  Un  des  savants 
les  plus  éminents  qui  aient  honoré  la  Belgique  en  était,  si  je  ne 
me  trompe,  arrivé  près  de  là. 

Mais  on  peut  apporter  à  ces  inconvénients  une  correction;  il 
y  a  cette  grande  gymnastique  intellectuelle  des  humanités.  Là, 
vous  n'enseignez  pas  seulement  les  idées,  mais  vous  apprenez 
à  les  formuler.  Vous  donnez  ainsi  de  la  précision  au  jugement 
en  le  forçaTit  à  leur  tailler,  pour  ainsi  dire,  le  justaucorps  le  plus 
correct.  C'est  dans  l'étude  de  la  littérature  que  l'on  puise  ce 
talent.  C'est  une  gymnastique  d'une  importance  telle  qu'on  ne 
saurait  assez  la  renforcer.  Nous  avons  eu ,  à  la  suite  d'une  loi 
demeurée  célèbre,  pendant  deux  années,  une  interruption  des 
humanités;  il  en  est  résulté  une  génération  que  l'on  a  suivie  au 
doigt,  ne  sachant  parler  ni  le  langage  de  la  science,  ni  celui  de 
la  raison. 

Conservons-la  donc,  cette  grande  et  glorieuse  gymnastique  qui 
a  fait  tous  les  grands  hommes  que  nous  connaissons,  depuis  les 
orateurs  illustres  jusqu'aux  savants  mathématiciens. 

Quant  à  la  provision  de  science,  nous  devons  admettre  qu'il 
faut  toujours  faire  sa  petite  provision  de  mathématiques  et  de 
sciences  naturelles  dans  les  humanités,  et  je  dirai  avec  M.  de 
Lapparent  qu'on  ne  peut  arriver  dans  le  monde  ne  sachant  que  du 
grec  et  du  latin.  Reste  à  déterminer  quelle  sera  cette  provision; 
ceci  est  l'aiTaire  des  savants,  et  je  n'en  suis  pas.  On  la  réglera,  je 
l'espère,  de  commun  accord,  au  profit  de  la  jeunesse  et  de  ses 
maîtres. 


M.  Mansion,  qui  n'avait  pu  assister  à  l'Assemblée  générale 
du  23  octobre,  fut  invité,  par  ses  confrères  de  la  première  sec- 
tion ,  a  leur  communiquer  ses  vues  sur  cette  importante  question 
dans  la  séance  du  25.  Voici  la  Note  qu'il  a  rédigée,  à  leur 
demande,  pour  résumer  cette  communication. 
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Note  sur  l'enseignement  des  mathématiqpaes  dans  les  collèges. 


La  suppression  récente  de  Tcxamen  de  gradué  a  attiré  Tatten- 
tion  des  personnes  qui  se  préoccupent  de  l'avenir  de  nos  collèges 
sur  la  place  que  doivent  avoir  les  mathématiques  dans  renseigne- 
ment moyen.  Sous  le  régime  du  graduât,  les  mathématiques  ont 
très-probablement  contribué  à  la  décadence  des  humanités.  Sous 
le  régime  actuel,  il  est  à  craindre  que,  par  une  réaction  très- 
naturelle,  on  ne  réduise  Timportance  de  cette  branche  d'une  ma- 
nière inconsidérée,  de  façon  à  annuler  presque  entièrement  les 
bons  effets  que  Ion  peut  retirer  de  Tétude  de  ces  sciences,  exactes 
par  excellence.  Nous  pensons  qu'entre  l'ancien  système  et  celui 
qui  menace  de  s'introduire ,  il  y  en  a  un  troisième,  plus  conforme 
que  les  deux  autres  aux  principes  d'une  saine  pédagogie,  et  nous 
nous  proposons  de  le  faire  connaître  brièvement  dans  cette  Note. 
Nous  ne  nous  y  occupons  que  de  l'enseignement  des  mathéma- 
tiques destiné  aux  jeunes  gens  qui  n'aspirent  pas  à  devenir 
ingénieurs  (futurs  prêtres,  avocats  ou  médecins). 


Des  quatre  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  toute  branche 

d'enseignement. 

(!-«).  «  Tous  ceux  qui  ont  réfléchi  sur  la  nature  et  les  effets 
de  l'enseignement,  dit  M.  Bréal,  sont  d'accord  pour  reconnaître 
qu'en  toute  leçon  donnée  a  la  jeunesse,  le  maitre  peut  se  pro- 
poser deux  objets.  D'un  côté,  notre  intention  peut  être  d'ouvrir 
l'intelligence  de  l'enfant,  d'éveiller  ses  facultés,  de  Thabituer  à 
se  rendre  compte  des  choses  et  de  le  mettre  en  état  d'apprendre 
plus  tard  par  lui-même;  d'un  autre  côté,  nous  pouvons  avoir 
directement  en  vue  la  transmission  de  certaines  connaissances, 
abstraction  faite  de  leur  influence  sur  l'esprit.  Nos  voisins  de 
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FEst,  qui  ont  tant  écrit  sur  Téducation,  ont  deux  termes  pour 
caraciériscr  ces  deux  sortes  d'enseignement;  ils  appellent  le 
premier /ôrwie/  et,  en  effet,  il  tend  à  former  Tesprit  plutôt  qu'à 
IVnrichir  de  notions  nouvelles;  quant  au  second,  ils  rappellent 
matériel^  parce  qu'en  le  donnant,  on  s'attache  surtout  à  la  matière 
ou  au  contenti  des  leçons.  Il  est  clair  que  l'une  et  l'autre  sorte 
d'enseignement  est  également  nécessaire,  puisqu^me  intelligence 
exercée,  mais  vide  de  connaissances  sérieuses,  n'est  pas  moins 
inutile  à  la  société  qu'ime  tête  restée  oisive,  dont  la  mémoire 
seule  aurait  été  cultivée  »  (*). 

Lacroix  et  Lamé  disent  la  même  chose,  en  parlant  plus  spécia- 
lement des  mathématiques.  «  La  culture  des  sciences,  dit  le  pre- 
mier, se  présente  sous  deux  points  de  vue  qu'il  faut  bien 
distinguer.  Tantôt  elle  n'est  qu'un  moyen  d'exercer  l'esprit,  de 
développer  les  facultés  intellectuelles  et  de  rendre  propre  à  la 
méditation  et  à  la  discussion;  quelquefois  aussi,  elle  fournit  les 
préceptes  et  des  résultats  applicables  aux  usages  de  la  vie  »  (^). 

«  Le  but  rationnel  •  de  l'enseignement  des  mathématiques , 
dit  Lamé,  «  est  d'exercer,  de  nourrir  la  faculté  du  raisonnement, 
d'apprendre  à  déduire,  vite  et  siirement,  les  conséquences  d'un 
principe  posé,  en  prenant  pour  exemple,  pour  sujet  d'études,  une 
science  dont  les  prémisses  sont  inattaquables  et  dont  les  vérités 
se  suivent  par  un  enehainement  logique  qui  n'est  jamais  inter- 
rompu. »  Le  but  pratique  de  l'enseignement  de  cette  science  «  est 
de  faire  connaître  les  règles  et  les  formules  que  les  géomètres 
ont  établies  pour  résoudre  un  grand  nombre  de  questions  d'Arith- 
métique ,  de  Géométrie  et  de  Mécanique,  qui  se  présentent  dans 
les  sciences  d'application  »  et  ajouterons-nous,  dans  la  vie  de 
tous  les  jours  ('). 

M.  Bréal  dit  encore  :  «  Toute  espèce  de  science  convenable- 


(*)  Quelques  mots  sur  l'instruction  publique  en  France^  par  Michel  BréAL,  2«  éUi- 
lion.  Paris,  Hachette,  1872,  in-i2,  pp. 26-27. 

('}  Essais  sur  l'enseignement  en  général,  et  sur  celui  des  mathématiques  en  particu- 
lier, par  S.  F.  Lacroix.  Paris,  Courcicr,  180o,  in-8",  p.  193. 

(')  Résumé  de  plusieurs  discours  préliminaires  sur  les  programmes  des  sciences 
exactes,  par  G.  Lamé.  Paris,  Gauthicr-Villars .  1866,  p.  3. 
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mcnl  enseignée  peut  contribuer  au  développement  formel  de 
rintelligence.  »  Mais  pour  gagner  du  temps,  «  on  devra  choisir 
de  préférence  les  connaissances  les  plus  indispensables,  de  sorte 
que  ridéal  d'un  bon  enseignement  sera  celui  qui  exercera  le 
mieux  Fesprit  des  enfants  en  leur  procurant  les  notions  les  plus 
utiles,  ou  pour  parler  encore  plus  exactement,  celui  qui  leur 
inculquera  toutes  les  connaissances  nécessaires  à  Thomme  et  au 
citoyen  de  la  façon  la  plus  profitable  pour  le  développement  de  la 
raison  (*).  » 

On  peut  résumer  ces  considéra u'ons  en  disant  que  renseigne- 
ment doit  être  à  la  fois  éducatif  et  jïrattque. 

(S).  A  ces  deux  conditions,  il  faut  en  ajouter  une  troisième. 
Pour  qu'une  branche  des  connaissances  humaines  puisse  faire 
partie  du  progi*amme  de  renseignement  primaire,  moyen  ou  su- 
périeur, il  nesuilitpas  quelle  ait,  considérée  h  part,  une  portée 
éducative,  ni  qu'elle  soit  utile^  il  faut  encore  que  renseignement 
de  cette  branche  ne  nuise  pas  ù  celui  de  branches  plus  impor- 
tantes. Cette  troisième  condition,  trop  souvent  oubliée  de  nos 
jours,  ne  permet  pas  de  s'occuper  de  l'enseignement  d'une 
science  quelconque,  sans  avoir  de  notions  exactes  sur  l'impor- 
tance formelle  et  matérielle  de  toutes  celles  qui. font  partie  du 
même  programme  d'études. 

(4).  Enfin,  il  est  clair  que  l'influence  éducative  d'une  branche 
d'enseignement,  son  utilité  pratique,  la  place  qu'elle  doit  occuper 
dans  le  système  général  des  études,  dépendent  non-seulement 
de  la  nature  de  cette  branche,  mais  aussi  de  rê/èc;e lui-même  et  de 
ses  aptitudes.  Les  trois  conditions  énumérées  plus  haut  sont  donc 
subordonnées  à  celle-ci  :  toute  branche  d'enseignement  doit  être 
assimilable  par  ceux  qui  doivent  l'apprendre.  La  base  de  toute 
pédagogie  pratique  est  donc  l'observation  psychologique  de  l'éveil 
successif  des  diverses  facultés  chez  les  enfants. 

Appliquons  maintenant  ceci  à  notre  sujet  et  voyons  jusqu'à 
quel  point  les  mathématiques  sont  a9«tmi7a6/e5^  éducatives,  utiles 
et  non  nuisibles  à  des  branches  plus  importantes. 

(*)  Quelques  mots,  etc.,  p.  ST. 
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II 


Dti  développement  successif  des  facultés  mathématiques.  Consé- 
quences sur  la  distribution  des  matières  du  programme  de 
mathématiques  dans  renseignement  moyen, 

(f  ).  D'après  Lamé  (*),  les  facultés  malhémaliques  sont  au 
nombre  de  cinq,  si  Ton  fait  abstraction  de  Tesprit  d'invention^ 
qui  n'existe  que  chez  un  très-petit  nombre  de  personnes.  Ces 
cinq  facultés  sont  les  suivantes  : 

1®  L  esprit  de  combinaisons  des  nombres  ou  la  faculté  des 
calculs  numériques.  Elle  nait  ou  surgit  chez  presque  tous  les  en- 
fants vers  Ti^ge  où  ils  fréquentent  Iccole  primaire,  et  diminue 
ensuite,  si  elle  n'est  pas  exercée.  Elle  peut  exister  à  un  haut  degré 
chez  des  enfants  qui  ne  se  feront  jamais  un  nom  dans  l'histoire 
des  sciences. 

2"*  La  faculté  des  représentations  perspectives.  Elle  se  mani- 
feste en  même  temps  que  la  précédente,  chez  la  plupart  des  en- 
fants, par  une  tendance  naturelle  h  dessiner,  d'une  façon  approxi- 
mative, mais  parfois  très-expressive,  les  objets  les  plus  simples 
qui  les  entourent.  Cette  faculté,  quand  elle  existe  à  un  degré 
éminent  chez  un  enfant,  est  presque  toujours  un  indice  certain 
qu'il  se  distinguera  plus  tard  dans  le  domaine  des  mathématiques 
ou  des  beaux-arts. 

S"*  La  faculté  du  raisonnement  ou  la  faculté  de  déduire  toutes 
les  conséquences  d'un  principe. 

4""  La  faculté  de  choisir  ou  d'éprouver  les  principes ,  bases  du 
raisonnement. 

5""  L'instinct  de  la  mécanique  ou  la  facile  conception  de  l'équi- 
libre et  du  mouvement. 

Ces  «  facultés  se  montrent  très*scnsiblement  plus  tard  que  les 
deux  premières;  elles  se  suivent  et  se  superposent  à  des  inter- 

(*)  Résitméf  ctc ,  pp.  8-H. 
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vallcs  (le  temps  assez  eourls.  L'avènement  de  ce  nouveau  groupe 
a  lieu  moyennement  ENTiiE  seize  et  dix-sept  ans,  souvent  un  an  ou 
deux  plus  lard;  quelquefois,  mais  très-rarement  une,  deux  ou 
même  trois  années  plus  tôt.  »  Il  est  elair  que  les  facultés  5  et  4 
(la  faculté  déductive  et  la  faculté  critique)  ne  sont  pas  des  facultés 
mathématiques  proprement  dites.  Lamé  remarque  que  la  troi- 
sième surgit  souvent  d^une  manière  très-brusque;  que  la  qua- 
trième caractérise  spécialement  les  bons  physiciens;  la  cinquième 
les  bons  ingénieurs. 

Lacroix  (*),  professeur  et  examinateur  pendant  de  longues  an- 
nées, comme  Lamé,  est  à  peu  près  du  même  avis,  sur  le  point 
essentiel  de  Ténumération  qui  précède,  savoir  Tapparition  tar- 
dive de  la  faculté  du  raisonnement,  et  du  raisonnement  mathé- 
matique en  particulier.  Après  avoir  dit,  en  substance,  qu'il  faut 
initier  les  enfants  aux  mathématiques  «  par  un  procédé  plutôt 
expérimental  que  théorique  »  (ce  qui  correspond  à  l'éveil  précoce 
de  la  faculté  numérique  et  de  la  faculté  géométrique  dont  parle 
Lamé),  il  ajoute  :  «  Je  me  borne  ù  examiner  ici  comment,  avec 
ces  matériaux  déjà  élaborés  dans  ime  première  instruction,  empi- 
rique si  Ion  veut,  on  peut  faire  entrer  dans  des  tètes  de  quinze  a 
seize  ans,  la  théorie  des  sciences  mathématiques  et  les  formes  des 
méthodes  qui  leur  sont  propres.  On  trouvera  peut-être  que  j'ai 
fait  commencer  cette  élude  un  peu  tard,  et  je  conviens  que  j'ai  ren- 
contré des  enfants  beaucoup  plus  précoces;  mais  ce  sont  encore  des 
exceptions  trop  peu  nombreuses  pour  modifier  la  règle  générale.  » 

Nos  propres  souvenirs  comme  élève  et  nos  observations  comme 
répétiteur,  professeur  et  examinateur,  confirment  complètement 
cette  thèse  fondamentale  :  la  faculté  de  déduction  logique  n'appa- 
raît, en  général,  chez  les  enfants  que  vers  1S  ou  16  ans, 

(*).  On  peut  tirer,  de  ce  qui  précède,  diverses  conséquences  rela- 
tives à  la  distribution  générale  des  matières  d'un  cours  de  mathé- 
matiques de  la  sixième  a  la  rhétorique.  Admettons  qu'en  moyenne 
les  enfants  entrent  en  sixième  à  12  ans,  en  troisième,  à  15  ans. 


(I)  Essais,  etc. y  pp.  19o,  196,197. 
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A.  Si  les  observations  psychologiques  de  Lamé  et  de  Lacroix 
sont  exactes,  les  enfants  en  sixième,  en  cinquième  et  en  qua- 
trième, doivent  apprendre  à  fond  le  calcul,  toutes  les  applications 
usuelles  de  Tarithmétique,  la  résolution  pratique  des  équations 
numériques  du  premier  degré,  qui  se  rencontrent  sous  diverses 
formes  dans  les  problèmes  traités  par  la  méthode  de  réduction  à 
Tunité;  puis,  en  outre,  le  dessin  linéaire  (^),  et  à  propos  du 
système  métrique,  la  partie  de  la  géométrie  de  la  mesure  qui 
peut  s'exposer  par  intuition. 

En  troisième,  en  poésie  et  en  rhétorique,  on  doit  enseigner, 
au  contraire,  l'arithmétique  théorique  complète,  la  partie  corres- 
pondante de  Talgèbre ,  et  les  éléments  de  géométrie  et  de  trigo- 
nométrie. Il  faut  réserver  toutes  les  matières  qui  exigent  la  plus 
grande  somme  d'abstraction  et  supposent  déjà  la  faculté  déductive 
très-exercée,  à  la  rhétorique,  c'est-à-dire,  à  la  classe  où  l'on 
s'initie  à  la  dialectique,  par  une  autre  voie,  en  étudiant  les  chefs- 
d'œuvre  oratoires  de  l'antiquité  et  des  temps  modernes. 

B.  On  pèche  actuellement  plus  ou  moins  contre  ces  principes  : 
1^  On  n'exerce  pas  suffisamment  les  élèves  au  calcul  mental, 

au  calcul  chiffré,  et  aux  applications  usuelfes  de  l'arithmétique,  en 
sixième^  en  cinquième  et  en  quatrième,  parce  que  dès  la  qua- 
trième, on  les  lance  dans  l'arithmétique  théorique.  L'exemple  de 
ce  qui  se  fait  dans  les  écoles  moyennes  devrait  engager  les  pro- 
fesseurs des  classes  latines  inférieures  à  exercer  davantage  leurs 
élèves  dans  le  domaine  de  l'arithmétique  pratique.  Celle-ci  n'exclut 
pas  tout  raisonnement,  mais  seulement  ceux  qui  n'ont  pas  un 
caractère  intuitif,  comme  nous  l'avons  montré  ailleurs  (^). 

D'autre  part,  on  enseigne  trop  tôt  l'arithmétique  théorique, 
qui  aujourd'hui  fait  partie  du  programme  de  la  quatrième,  et 


(*)  Clebsch,  qui  fut,  comme  on  le  sait,  un  professeur  éminent,  commençait  son  cours 
de  géométrie  élémentaire,  dans  un  gymnase  ou  une  Realschule  de  Berlin,  par  des  notions 
de  dessin  linéaire.  L'association  anglaise  pour  l'avancement  de  l'enseignement  géomé- 
trique recommande  une  pratique  semblable  dans  le  Syllabus  de  géométrie  plane  qu'elle 
a  publié  en  i875.  Ce  sont  là  de  précieuses  autorités  à  ajouter  à  Lamé  et  à  Lacroix. 

{*)  Notes  sur  l'enseignement  de  l'arithmétique,  par  P.  MANSION ,  dans  la  Revue  péda- 
gogique l'Abeille,  t  XXII,  i876-lS77,  pp.  il!21I6,  453-156,  S64-368, 413-4i7. 
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n'est  jamais  revue  sérieusement  dans  la  suite.  En  effet,  chez  la 
plupart  des  élèves  de  quatrième,  la  faculté  de  déduction  logique 
n'est  pas  encore  éveillée,  et  le  rùt-elle,  elle  ne  serait  pas  suffisam- 
ment exercée  pour  comprendre  des  théories  aussi  absti'aites  que 
celle  de  la  division  ou  du  moindre  multiple,  par  exemple. 

2®  En  Algèbre,  on  ne  tient  aucun  compte  du  développement 
historique  de  la  science  :  on  enseigne  d  abord  le  calcul  littéral 
qui  n'a  été  trouvé  que  vers  la  fin  du  seizième  siècle,  tandis  qu'on 
rejette  après  les  fractions  algébriques,  la  résolution  des  équations 
linéaires  connue  depuis  quinze  cents  ans.  La  marche  naturelle 
consiste  à  introduire  les  équations  numériques  du  premier  degré 
à  propos  des  problèmes  usuels  de  l'arithmétique,  et  les  formules 
littérales  à  propos  des  questions  d'intérêt,  comme  on  le  fait 
actuellement  dans  les  écoles  normales  des  filles.  Le  reste  de 
l'algèbre  doit  être  enseigné  autant  que  possible  en  même  temps 
que  l'arithmétique  dans  les  trois  classes  supérieures. 

3®  On  ne  développe  pas  actuellement  les  facultés  géométriques 
intuitives  de  l'enfant,  dans  les  classes  inférieures,  de  sorte  que 
l'enseignement  rationnel  de  la  géométrie  commence  en  troisième 
sans  préparation.  D'ailleurs ,  en  géométrie  théorique,  on  n'en- 
seigne pas  à  la  fin  du  cours  les  propositions  dont  l'accès  est  le 
plus  difficile  et  qui,  historiquement,  ont  été  trouvées  les  dernières, 
savoir  celles  qui  dépendent  de  la  théorie  des  limites.  On  les 
entremêle  dans  les  autres  propositions  de  manière  à  séparer 
complètement  l'une  de  l'autre  deux  théories  analogues,  celle  de 
l'égalité  et  de  l'équivalence  des  figures  rectih'gnes^  et  de  l'égalité 
et  de  l'équivalence  des  figures  polyédrales.  Il  y  a  lieu,  sous  ce 
rapport ,  de  revenir  à  la  tradition  d'Euclide  :  toutes  les  propo- 
sitions que  l'on  établit  aujourd'hui  par  la  méthode  des  limites  ont 
été  placées  par  l'illustre  géomètre  grec  à  la  fin  de  ses  immortels 
Éléments,  dans  son  livre  XII  (*)• 


(*)  Presque  tout  ce  que  nous  demandons  ici  est  i*éa]isé  dans  les  gymnases  (nous  ne 
disons  pas  dans  les  Realschuien)  allemands.  Ainsi  le  dessin  est  enseigné  surtout  dans  les 
classes  inférieures,  et  l'enseignement  mathématique  théorique  est  reporté  dans  les  classes 
supérieures,  plus  en  rhétorique  et  en  poésie  qu'en  troisième. 
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De  rutilité  formelle  et  matérielle  des  mathématiques  et  de  l'étendue 
du  cours  relatif  à  cette  branche  dans  nos  collèges. 

Les  principes  exposés  plus  haut  ne  peuvent  apprendre  presque 
rien  sur  retendue  qu'il  convient  de  donner  aux  cours  de  mathé- 
matiques de  nos  collèges.  Il  faut  évidemment  recourir  à  Texpé- 
rience  pour  savoir  dans  quelle  mesure  un  cours  de  ce  genre  peut 
être  éducatif,  avoir  une  portée  pratique  et  surtout  ne  pas  nuire 
aux  branches  plus  importantes. 

(f  ).  Quelle  est  d'abord  Tinfluence  formelle  des  mathématiques? 
On  peut  la  résumer  en  deux  mots.  Depuis  Tantiquité  jusqu'à  nos 
jours,  on  a  toujours  admis  que  les  mathématiques  sont  éminem- 
ment propres  à  développer  l'esprit  de  déduction  logique  et  à  fami- 
liariser avec  les  idées  de  grandeur.  L'esprit  de  déduction  logique 
est  une  faculté  précieuse  pour  les  futurs  étudiants  en  droit  et  en 
théologie,  sciences  où  Ton  part  de  principes  bien  déterminés. 
Ensuite  les  idées  de  grandeur  sont  la  base  de  toute  étude  scienti- 
fique de  la  nature;  par  conséquent,  les  mathématiques  sont  indis- 
pensables aux  jeunes  gens  qui  veulent  devenir  ingénieurs  ou 
médecins.  Pour  tous  les  élèves  de  nos  collèges,  elles  ont  donc 
une  portée  formelle.  Maison  l'exagère  souvent;  Pesprit  de  déduc- 
tion logique  est  une  faculté  d'un  ordre  beaucoup  moins  élevé  que 
celle  d'éprouver  les  principes  eux-mêmes  que  ne  développe 
guère  l'étude  des  malhèmalhiques  :  un  logicien  n'est  pas  néces- 
sairement un  esprit  critique,  encore  moins  un  penseur;  c'est 
souvent  un  utopiste.  D'autre  part,  les  idées  de  grandeur  sont  les 
moins  importantes  de  toutes  nos  idées;  elles  ne  touchent  pas  d'assez 
près  aux  intérêts  essentiels  de  l'humanité.  Il  n'est  pas  difficile 
d'indiquer  une  autre  science,  la  philosophie,  qui  a,  sous  tous  les 
rapports,  une  influence  éducative  plus  grande  que  les  mathéma- 
tiques; elle  familiarise  avec  les  idées  morales  les  plus  élevées, 
exerce  à  la  déduction,  à  la  critique  des  principes,  sans  compter 
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qu'elle  (Icniontre  les  vérilés  fondamentales  de  la  religion.  Malheu- 
reusement, les  facultés  philosophiques  s  éveillent  beaucoup  plus 
tard  que  les  facultés  mathématiques.  Par  suite,  dans  les  collèges 
où  les  études  ne  durent  que  six  ans,  Tarithmétique  et  lalgèbre,  la 
géométrie  élémentaire  et  la  trigonométrie  rectiligne,  constituent 
la  seule  science  qui  puisse  s'enseigner  «cien^i/?qfMemen^,  par  prin- 
cipes et  raisonnement,  non  par  voie  d'autorité. 

Les  considérations  précédentes,  non-seulement  font  ressortir 
Finfluence  des  mathématiques  sur  le  développement  intellectuel 
des  enfants ,  mais  elles  permettent  de  justifier  la  place  qu'elles 
occupent  dans  le  cadre  général  des  études  d'humanités.  Un  peu 
de  réflexion,  en  effet,  prouvera  à  quiconque  se  placera  au  point 
de  vue  formel  que  Tordre  d'importance  des  différentes  branches 
d'enseignement  est  bien  celui  qui  est  consacré  par  la  tradition  : 
1®  Religion;  2**  langues  anciennes;  3**  langue  maternelle;  4"  ma- 
thématiques (et  subsidiairement,  dans  les  classes  inférieures,  le 
dessin  et  l'histoire  naturelle  descriptive,  en  rhétorique,  la  phy- 
sique); 5**  histoire  et  géographie;  6**  langues  modernes.  Nous 
tirerons  de  là,  dès  à  présent,  celte  conséquence:  S'il  faut  réduire 
le  temps  consacré  à  l'enseignement  des  mathématiques,  ce  ne  peut 
être  au  profit  des  branches  moins  importantes  que  nous  venons 
d'énumérer,  mais  seulement  en  faveur  de  la  religion^  des  langues 
anciennes  ou  de  la  langue  maternelle. 

(%).  Les  mathématiques  sont-elles  utiles  dans  le  sens  étroit  du 
mol?  Ici,  il  faut  distinguer.  L'arithmétique  presque  tout  entière 
a  des  applications  pratiques  dont  l'utilité  ne  peut  cire  contestée 
par  personne.  Il  en  est  de  même,  en  géométrie,  de  toutes  les 
propositions  relatives  à  la  mesur);  des  lignes,  des  surfaces  et  des 
corps  les  plus  simples.  L'algèbre  élémentaire,  au  contraire,  et  la 
trigonométrie,  n'ont  guère  d'utilité  immédiate,  pour  tous  ceux 
qui  aspirent  uux  professions  libérales  :  elles  ont  plutôt  une  utilité 
médiate,  parce  qu'elles  complètent  et  éclairent  l'arithmétique  et 
la  géoniélrie. 

Si  l'ensemble  des  éléments  a  donc  une  portée  formelle,  une 
partie  seulement  a  une  utilité  pratique.  Il  résulte  de  là  que  si  l'on 
est  forcé  de  restreindre  l'enseignement  des  mathématiques  dans 
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les  collèges,  la  partie  des  éléments  qu*il  faudra  sacrifier,  sera 
celle  qui  n'est  pas  à  la  fois  éducative  et  utile,  médiatement  ou 
imniédiatement;  par  exemple,  en  algèbre,  une  bonne  partie  de  la 
théorie  de  la  division  algébrique,  la  discussion  des  équations 
linéaires  et  quadratiques;  en  géométrie,  beaucoup  de  propriétés 
du  cercle  et  de  la  sphère;  en  trigonométrie ,  tout  ce  qui  se  rap- 
porte aux  fonctions  d'arcs  plus  grands  que  la  demi-cireonférence, 
la  construction  des  tables,  Tusage  des  logarithmes,  des  fonctions 
circulaires  et  même  la  résolution  des  triangles  obliquangles. 
L'arithmétique,  la  géométrie  de  la  mesure  et  les  parties  corres- 
pondantes de  Talgcbre  et  de  la  trigonométrie,  voilà  ce  qu'il  fau- 
dra conserver. 

(s).  Mais  renseignement  des  mathématiques  nuit-il  en  Belgique 
h  rétude  de  branches  plus  importantes?  Nous  sommes  disposés 
à  le  croire  pour  deux  raisons  :  d'abord,  parce  que  les  professeurs 
de  langues  se  sont  plaints  généi*alement  de  l'importance  exagérée 
que  prenaient  les  mathématiques,  sous  le  régime  du  graduât. 
Ensuite,  parce  que  la  comparaison  de  notre  programme  de  ma- 
thématiques avec  celui  des  gymnases  allemands  prouve  qu'en 
Belgique  on 'étudie  en  six  ans  autant  de  matières  qu'en  huit  des 
neuf  années  que  comportent  les  humanités  au  delà  du  Rhin. 
L'importance  relative  des  mathématiques  est  donc  plus  grande 
ici  qu'en  Allemagne.  C'est  là  un  mal  auquel  il  faut  remédier  sans 
retard. 

Le  remède  le  plus  simple  consiste  à  réduire  le  programme  des 
mathématiques  d'après  les  principes  d'une  saine  pédagogie, 
comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  et  à  mieux  distribuer  les 
matières  de  l'enseignement.  La  seule  chose  qu'il  faille  éviter, 
c'est  de  sacrifier  la  rigueur  dans  le  cours  de  mathématiques, 
pour  gagner  du  temps.  Un  enseignement  pratique  de  la  géomé- 
trie et  de  l'arithmétique,  dans  les  classes  supérieures  des  collèges, 
serait  un  non-sens  et  une  absurdité^  sans  aucune  portée  éduca- 
tive ni  même  pratique.  C'est,  dit  Lacroix,  «  une  nécessité  de  ne 
rien  traiter  superficiellement  »  dans  l'enseignement  rationnel  des 
mathématiques  ;  «  de  diminuer  plutôt  le  nombre  des  objets  » 
étudiés  «  s'il  le  faut  que  de  sacrifier  à  la  brièveté  aucun  des 


dcveloppemcms  nécessaires  pour  parvenir  à  toute  1  évidence  que 
comporte  le  sujet,  ou  pour  rendre  sensible  le  mécanisme  du  rai- 
sonnement... Le  choix  des  exemples  est  plus  important  que  leur 
nombre  ;  quelques  vérités  bien  approfondies  éclairent  beaucoup 
plus  sur  la  méthode  qu'un  grand  nombre  de  théories  discutées 
d'une  manière  incomplète.  Les  unes  jettent  des  racines  profondes 
qui  ne  manquent  jamais  de  s  étendre  et  d'où  sortent  des  tiges  dont 
les  rameaux  nombreux  sont  chargés  de  fruits;  les  autres  qui  ont 
à  peine  effleuré  le  sol  disparaissent  bientôt,  après  avoir  offert  un 
stérile  aliment  à  la  vanité  (').  » 

C'est  par  ces  sages  paroles  d'un  professeur  distingué  que  nous 
terminerons  ce  petit  travail. 


VI. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MARDI  Si  OCTOBRE  1876. 

M.  Victor  Jacobs,  membre  de  la  Chambre  des  représentants, 
prend  la  parole  sur  une  question  portée  au  programme  de  la 
session  :  le  double  étalon  monétaire  (voir  S*"^  partie,  page  75). 

Après  cette  conférence  vivement  applaudie,  et  les  explications 
échangées  entre  quelques  membres  de  la  Société,  l'assemblée 
entend  deux  lectures  relatives  aux  explorations  de  l'Afrique 
centrale.  M.  Ph.  Gilbert  donne  un  exposé  rapide  des  travaux  de 
M.  Antoine  d'Abbadie,  membre  de  la  Société,  sur  le  plateau 
Éthiopien,  de  1837  à  1848,  travaux  menés  à  travers  des  diffi- 
cultés et  des  périls  de  tout  genre  avec  une  invincible  énergie,  et 
auxquels  on  doit,  non  seulement  les  magnifiques  triangulations 
consignées  dans  la  Géodésie  d'Ethiopie  et  les  méthodes  précieuses 
de  la  géodésie  expédilive,  mais  une  foule  de  données  impor- 
tantes sur  les  langues,  les  lois,  les  mœurs  de  ces  peuples  éthio- 
piens, et  surtout  la  fondation  de  deux  missions  catholiques, 

(»)  Essais,  etc.,  pp.  19»-194. 


appelées  à  rendre  peut-être  de  grands  services  à  la  civilisation 
de  TAfrique.  L  orateur  appelle  énergiquement  Tattention  des 
nations  chrétiennes  sur  la  marche  envahissante  du  mahométismc 
dans  l'Afrique  Orientale,  sur  la  traite  des  nègres  qui  ravage  ces 
contrées  et  sur  la  nécessité  d'y  mettre  un  terme. 

M.  De  Beys  lit  un  travail  sur  Thisloire  de  la  géographie 
africaine  (voir  2"''  partie,  page  175). 

Ces  deux  orateurs  avaient  eu  Toccasion  de  louer  l'initiative 
prise  par  le  Roi  Léopold  II,  d'une  sorte  de  croisade  pacifique, 
destinée  à  porter  aux  peuples  africains  les  bienfaits  de  la  civili- 
salion  chrétienne.  Le  D'  Lefebvre,  président  de  la  Société,  choisit 
ce  moment  pour  faire  à  l'assemblée  la  communication  suivante  : 

Messieurs,  le  moment  me  semble  opportun  pour  vous  faire,  de 
la  part  du  Conseil ,  une  communication  relative  à  cette  grande 
question  de  TAfrique. 

Tous  les  hommes  de  science,  tous  les  hommes  religieux,  tous 
ceux  qui  conservent  au  fond  du  cœur  le  sentiment  patriotique, 
ont  vu  avec  bonheur  le  deuxième  roi  des  Belges  réunir  dans  son 
palais  d'illustres  géographes,  surtout  ceux  qui  ont  exploré  et  étudié 
TAfrique  avec  le  plus  de  soin,  dans  un  but  dont  vous  connaissez 
l'immense  portée  :  ouvrir  l'Afrique  centrale  à  la  foi  et  à  la  civili- 
sation. Sans  doute  la  Providence  ne  permet  pas  toujours  que  les 
résultats  répondent  aux  vues  des  hommes,  mais  elle  récompense 
toujours  les  intentions  généreuses,  et  celle-là  est  vraiment  digne 
d'un  cœur  royal. 

La  Belgique  a  donc  vu  avec  fierté  le  Roi  des  Belges  prendre 
cette  initiative,  mais  elle  a  vu  aussi  avec  un  légitime  orgueil  et 
une  joie  patriotique  ce  congrès  de  savants  décerner  la  présidence 
au  Roi,  non  par  une  sorte  d'entrainement  dû  au  prestige  de  la 
royauté,  mais  en  déclarant  formellement  qu'il  conférait  cet  hon- 
neur au  savant  caché  sous  le  souverain ,  et  au  grand  cœur  qui 
avait  eu  cette  noble  inspiration. 

L'intérêt  que  vous  portez  à  la  science,  l'intérêt  que  vous  portez 
à  la  rédemption  des  âmes,  nous  a  fait  croire  que  la  Société  scien- 
tifique serait  heureuse  de  répondre  à  l'appel  du  Roi  en  apportant 
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une  offrande^  quelque  modeste  qu  elle  puisse  être,  à  l'œuvre  afri- 
eaine. 

Nous  pensons  donc  que  la  Société  voudra  bien  approuver  Fini- 
tiative  que  nous  avons  prise,  et  si  quelque  motif  nouveau  pouvait 
nous  confirmer  dans  cette  idée,  ce  seraient  les  deux  belles  lectures 
que  vous  venez  d'entendre.  {Applaudissements  prolongés.) 


Discussion  sur  la  situation  de  Tagriculture. 


(compte  rendu  analytique). 

M.  Léon  t'Serstevbns.  —  Que  devons-nous  faire  pour  arrêter 
cet  immense  mouvement  de  dépopulation  de  nos  campagnes,  qui 
s'accentue  tous  les  jours  de  plus  en  plus  et  qui  n'est  qu'un  signe 
des  souffrances  des  populations  rurales  ?  Que  serait-il  possible 
de  faire  pour  éviter  la  ruine,  ou  tout  au  moins  Tarrét  de  pros- 
périté de  l'agriculture? 

Messieurs,  je  ne  vous  apprendrai  rien  en  vous  disant  que  c'est 
là  une  question  vitale  pour  la  Belgique,  pour  la  France  et  peut- 
être  pour  l'Allemagne. 

J'ai  déjà  eu  l'honneur  de  vous  exposer,  à  notre  première 
réunion,  les  causes  et  les  effets  de  ce  dépeuplement  de  nos  cam- 
pagnes, et  je  vous  indiquais  sommairement  les  remèdes  que  je 
croyais  propres  à  modifier  cet  état  de  choses.  Je  demandais  une 
répartition  plus  équitable  des  avantages  et  des  charges  de  notre 
état  social.  Je  réclamais  la  diffusion  de  la  science,  l'organisation 
de  la  circulation  monétaire,  du  crédit,  l'amélioration  ou  la  créa- 
tion de  voies  de  communication  sur  axe,  par  eau  ou  par  chemin 
de  fer. 

Je  veux  entrer  aujourd'hui  dans  le  cœur  même  de  la  question 
et  vous  faire  connaître  la  situation  actuelle  de  l'industrie  agricole, 
et  ce  dont  elle  devrait  obtenir  la  jouissance  immédiate  pour  éviter 
que  la  crise,  dont  on  nous  signale  l'effet  par  le  départ  du  travail- 
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leur  cl  de  sa  famille,  ne  devienne  une  catastrophe  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné. 

Je  ne  veux  pas  abuser  de  votre  temps ,  je  ne  vous  parlerai  que 
de  la  culture  moyenne,  de  la  ferme  de  vingt  à  cent  hectares. 

r^a  petite  culture  se  trouve  toujours  dans  une  situation  spé- 
ciale; sa  force  est  dans  la  famille,  elle  suit  le  sort  des  choses  de 
la  famille,  et  se  ressent  fort  peu  des  causes  extérieures  de  prospé- 
rité ou  de  malaise;  son  état  varie  à  TinGni  et  suit  toutes  les  vicis- 
situdes parliculières  qui  peuvent  surgir  de  la  moralité,  de  la 
santé,  de  la  fécondité  même  d'une  famille. 

La  grande  culture,  celle  qui  comprend  l'exploitation  de  plu- 
sieurs centaines  d'hectares,  est  une  trop  grande  exception  en 
Belgique  pour  que  je  puisse  en  discuter  la  situation  industrielle. 
Si  elle  tend  h  augmenter,  si  de  nouvelles  grandes  exploitations 
viennent  assez  fréquemment  remplacer  un  certain  nombre  d'ex- 
ploitations de  moindre  importance ,  ce  fait  est  encore  trop  excep- 
tionnel pour  que  je  puisse  en  déduire  d'autre  enseignement  utile 
que  celui  que  nous  fournit  la  raison  de  la  création  de  ces  puis- 
sants établissements.  Il  nous  montre  quelle  force  donnent  pour  la 
production  économique  la  possession  des  capitaux  et  la  science 
jointe  aux  avantages  que  l'on  relire  de  l'emploi  intelligent  des 
machines  agricoles. 

Pourquoi  l'ouvrier  et  le  fermier  qui,  jusqu'aujourd'hui,  ont 
vécu  et  prospéré  en  cultivant  ces  exploitations  agricoles  que  nous 
nommons  des  fermes,  quittent-ils  les  campagnes,  les  uns  pour 
devenir  ouvriers  industriels ,  les  autres  pour  peupler  les  bureaux 
des  administrations? 

C'est,  Messieurs,  parce  que  les  fermiers  souffrent  de  la  con- 
currence que  leur  fait  l'industrie  en  enlevant  par  de  hautes  payes 
les  ouvriers  qu'ils  emploient;  c'est  ensuite  parce  qu'ils  ne  peu- 
vent plus  jouir  des  bénéfices  qu'ils  retiraient  du  renchérissement 
presque  périodique  des  denrées  alimentaires;  c'est  encore  parce 
qu'ils  ne  savent  pas  utiliser  convenablement  les  ressources  de 
la  chimie  pour  augmenter  la  production  de  leurs  champs,  de  la 
mécanique  pour  économiser  et  perfectionner  le  travail  manuel 
de  l'ouvrier;  c'est  qu'il  leur  manque  la  science  et  l'argent. 
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Prenons  le  fermier  au  eommeneement  de  ce  siècle  en  Belgique, 
dans  In  partie  du  pays  désignée  par  les  géologues  sous  le  titre  de 
région  limoneuse  et  sablo-limoneuse,  dans  la  Ilesbaye,  une 
grande  partie  des  provinces  de  Liège  et  de  Namur,  dans"  le 
Brabant  wallon  et  dans  le  Hainaut,  dans  cette  région  que  Ton 
peut  appeler  le  grenier  de  la  Belgique,  qui  s'étend  encore  dans 
une  partie  des  Flandres,  voisine  du  Hainaut  et  de  la  France. 

La  culture  régulière,  normale,  comprenait,  il  y  a  un  peu  plus 
d'un  denn'-siècle ,  de  nombreuses  jachères;  le  tiers  des  terres 
labourables  environ  était  soustrait  à  la  culture  annuelle.  La  terre 
se  reposait,  disaient  les  fermiers,  et  les  bestiaux  venaient  paître 
rherbe  sur  ces  terres  périodiquement  incultes,  de  nombreux 
trou|)eaux  de  moutons  allaient  y  chercher  des  aliments  qu'ils 
transformaient  et  que  Ton  transportait  sur  les  terres  cultivées. 

C'était  la  période  de  la  culture  cxtensive;  le  fermier  cher- 
chait alors  à  arrondir  son  domaine,  à  cultiver  une  grande 
étendue,  le  fermage  était  peu  élevé,  l'espace  lui  fournissait  In 
quantité  h  un  prix  de  revient  très-favorable. 

Mais  aujourdliui  la  concurrence  des  produits  étrangei*s,  l'aug- 
mentation des  besoins  d'une  population  plus  riche  et  plus  dense 
sont  venus  transformer  cet  état  de  choses. 

Il  faut  en  agriculture  comme  en  industrie  produire  vile  et 
produire  beaucoup;  Jl  ne  faut  pas  étendre  les  bornes  de  son 
domaine,  il  faut  augmenter  la  puissance  de  l'espace  dont  on 
dispose.  L'étendue  est  une  charge,  le  fermage  est  plus  élevé,  il 
faut  travailler  autrement,  Touvrier  est  mieux  nourri,  son  travail, 
son  intelligence  gagnent  en  puissance,  en  force,  et  ce  qu'il  sait 
gagner  a  l'étranger  il  faut  lui  permettre  de  le  gagner  chez  vous, 
si  vous  voulez  qu'il  n'émigi*e  pas. 

Nous  avons  aujourd'hui  la  culture  obligatoirement  intensive. 
L'hectare  de  terre  qui  ne  produisait  jadis,  en  moyenne,  que  dix 
hectolitres  de  grains  en  produit  vingt,  et  nous  pouvons  ailirmer 
sans  crainte  de  nous  tromper  qu'il  peut  atteindre  trente  et  trente- 
cinq  hectolitres,  puisque  nous  avons  déjà  des  exploitations  dont 
les  moyennes  s'élèvent  à  ces  chiffres. 

Mais  la  culture  intensive  a  des  exigences.  Le  fermier  ne  peut 
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forcer  \n  (erre  h  lui  donner  ces  produits  élevés  et  rémunéra- 
teurs (|ue  par  une  étude  approfondie  des  lois  de  la  production  en 
général,  et  des  conditions  spéciales  de  la  production  dans  son 
exploitation. 

Nous  avons  dit  qu'il  devait  produire  vite  et  beaucoup.  S'il  doit 
produire  vite,  ce  n'est  pas  à  la  nnéthode  expérimentale ,  à  des 
essais  par  tâtonnement  qu'il  doit  demander  la  nouvelle  fertilisa- 
tion de  sa  terre;  celte  étude  d'expérimentation  demande  de 
longues  années,  et  les  essais  de  ce  genre  sont  lents  et  coûteux  ; 
non  9  il  faut  au  cultivateur  la  science  théorique  et  la  science  pra- 
tique. 

Il  lui  faut,  à  lui  comme  à  l'ingénieur,  comme  à  l'avocat,  comme 
au  médecin,  comme  à  tous  nos  savants  un  écolage,  une  éducation, 
une  instruction;  il  faut  que,  comme  le  militaire,  il  joigne  ù 
l'énergie,  au  courage,  aux  aptitudes  spéciales,  la  puissance  des 
capacités  que  donne  l'étude  longue  et  approfondie  de  la  science 
agricole  pour  le  cultivateur,  des  choses  de  la  guerre  pour  l'oilicier. 

Le  fermier  aujourd'hui  doit  posséder  des  machines  pour  activer 
ses  travaux  et  réduire  le  prix  de  revient  de  la  main-d'œuvre. 
Il  a,  pour  faner  le  foin  destiné  à  nourrir  son  bétail,  une  faucheuse 
trainée  par  des  chevaux  ou  au  moins  par  un  cheval. 

Une  faneuse  qui  retournera  l'herbe  coupée  par  la  faucheuse. 

Un  râteau  pour  le  mettre  en  tas  plus  ou  moins  élevés  selon 
son  degré  de  siccité. 

L'opération  du  fanage,  trés-coùteuse  lorsque  la  faux  et  le  râteau 
sont  mus  à  bras  d'homme,  s'opère  ainsi  en  moins  de  temps  et  à 
moins  de  frais  par  les  machines  dont  le  cheval  est  la  force 
motrice. 

Les  chevaux  disponibles  à  cette  époque  de  l'année  ne  manquent 
pas  à  la  ferme,  et  l'emploi  intelligent  de  ces  instruments  vient 
réduire  très-sensiblement  le  prix  des  fourrages. 

Les  trois  instruments  du  fanage  exerceront  donc  une  influence 
puissante  et  heureuse  sur  la  situation  financière  du  fermier,  et 
sur  le  prix  de  revient  des  denrées  alimentaires. 

Mais  il  faut  que  ceux  qui  conduiront  ces  instruments,  que 
celui  qui  les  possède  surtout  soit  instruit ,  connaisse  au  moins  un 
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peu  la  mécanique»  la  force  des  machines,  sache  les  conduire,  les 
économiser,  les  soigner,  les  entretenir,  les  réparer  au  besoin; 
sinon  ces  inslrumenls,  dont  le  prix  d  achat  est  assez  élevé  et  In 
fragilité  toujours  relativement  grande,  sont  vite  usés,  déformés, 
perdus  et  ne  donnent  plus  un  travail  rémunérateur. 

Si  vous  ne  graissez  pas  les  rouages,  si  vous  heurtez  des 
pierresL,  des  bornes  placées  aux  limites  des  champs,  les  arbres 
(lu  verger,  vous  avez  une  perte  certaine. 

11  faut  donc  un  certain  degré  de  science  et  d  éducation  pour 
que  la  machine  puisse  entrer  économiquement  dans  la  ferme  « 
pour  qu'elle  produise  en  agriculture  comme  en  industrie  le 
maximum  dVffet  utile. 

Nous  n'en  sommes  pas  là,  nous  ne  sommes  pas  encore  prés 
d  atteindre  ce  prenn'er  progrès. 

Le  principe  de  la  culture  extensive  reposait  en  grande  partie 
sur  cette  idée  fausse  que  certaines  plantes  étaient  améliorantes, 
qu'elles  donnaient  au  sol  des  qualités  pour  produire  d'autres 
récoltes;  on  classait  au  nombre  des  plantes  améliorantes  les  trèfles 
et  d'autres  plantes  fourragères. 

La  science  est  venue,  qui  a  démontré  que  le  trèfle  possédait 
la  singulière  faculté  de  s'assimiler  une  quantité  de  potasse  puisée 
jusque  dans  le  sous-sol,  et  que  la  récolte  faite,  les  débris  des 
feuilles  séehées  et  des  r<icincs  laissaient  dans  la  couche  arable  une 
quantité  relativement  très-considérable  de  potasse  parfaitement 
assimilable. 

Mais  la  science  nous  montrait  aussi  que  le  trèfle,  comme  toutes 
les  plantes,  était  épuisant,  que  toute  production  enlevait  au  sol 
une  partie  de  sa  richesse, que  par  conséquent  il  fallait  restituera 
la  terre  sous  une  forme  ce  qu'on  lui  avait  enlevé  sous  une  autre. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  tous  les  détails,  mais  le  tableau 
publié  par  le  savant  directeur  général  des  stations  agricoles  de 
Belgique, M. Petermann,  vous  fera  comprendre  l'importance  des 
pertes  subies  par  l'enlèvement  de  telle  ou  telle  récolte. 

Il  était  démontré  parles  études  les  plus  approfondies  des  savants 
que  la  puissance  de  production  des  terres  était  limitée,  si  l'on  ne 
parvenait  à  leur  restituer  les  éléments  constitutifs  que  les  plantes 


—  177  — 

puisent  dans  le  sol.  Dans  ces  conditions  lëtable  et  Técurie  ap- 
pauvrissent la  (erre  aussi  bien  que  la  culture  des  céréales ,  des 
racines,  des  plantes  oléagineuses  et  textiles. 

La  chimie  vint  alors  au  secours  de  lagriculture  et  lui  offrit 
des  substances  minérales  qui  peuvent  augmenter  la  force  pro- 
ductrice de  nos  champs,  et  leur  restituer  ce  que  les  récoltes  ont 
pu  leur  enlever,  soit  pour  former  le  blé,  soit  pour  fournir  les 
substances  des  os,  des  nerfs,  des  chairs  et  de  la  graisse  des 
animaux»  Le  fumier  de  nos  étables  fut  enrichi  de  potasse,  de 
superphosphates  de  chaux, d'acide  phosphorique,  et  Ion  vit  pro- 
gresser le  rendement  des  terres  cultivées  par  des  travailleurs 
intelligents. 

Mais  encore  ici  Temploi  de  ces  substances  exige  un  degré  de 
science  assez  considérable,  une  instruction  assez  complète; 
Tusage  inconscient  de  ces  matières ,  dont  le  prix  de  revient  est 
très-élevé,  peut  être  ou  inutile  ou  même  nuisible. 

Si  j'ajoute  &  une  terre  très-riche  en  telle  ou  telle  substance 
cette  même  substance,  je  fais  une  dépense  inutile;  si  j  ajoute  à 
une  terre  pauvre  la  substance  qui  lui  manque,  mais  que  je  ne 
rende  pas  cette  substance  assimilable,  je  n'obtiens  aucun  effet 
utile. 

Enfin  l'excès  peut  amener  l'anéantissement  de  la  graine, 
brûler  le  germe  et  arrêter  toute  production.  11  faut  donc  encore 
ici  la  connaissance  relativement  assez  approfondie  de  cette  chimie 
spéciale,  de  la  chimie  agricole,  et  de  certains  phénomènes  qui 
se  rattachent  à  la  physiologie  végétale. 

Et,  Messieurs,  ce  qui  est  vrai  pour  la  plante  est  vrai  pour 
l'animal,  la  connaissance  de  la  physiologie  animale  nous  permet- 
trait de  doser  admirablement  la  ration  que  nous  donnons  à  nos 
bêtes,  elle  nous  permettrait  d'éviter  les  frais  inutiles,  d'éviter 
surtout  que  nous  ne  détruisions  nous-mêmes  ce  que  nous  vou- 
lons édifier» 

Il  arrive  trop  souvent  que  certains  aliments  viennent  paralyser, 
anéantir  les  effets   avantageux  d'autres  substances  nutritives. 
L'ignorance  des  phénomènes  de  l'assimilation  par  les  animaux 
augmente  singulièrement  le  prix  de  revient  des  viandes. 
1.  12 
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La  science  transformerait  le  régime  de  nos  clables,  comme 
elle  a  transformé  la  fumure  de  nos  terres. 

Tout  ce  que  je  demande  pour  Tagriculture,  l'industrie  le 
possède,  celte  utilisation  parfaite  des  forces  et  des  ressources  de 
la  production  existe  dans  presque  tous  nos  établissements  indus- 
triels et  fait  la  richesse  du  pays. 

Cette  science  de  1  économie  de  la  production  nous  la  voyons 
partout  chez  Tindustriel,  chez  le  directeur  de  charbonnage  qui 
sait  quels  sont  les  instruments,  les  engins,  les  machines  qui 
donnent  une  économie  de  main-d œuvre,  un  maximum  de  force, 
une  économie  de  chaleur;  chez  le  machiniste,  le  mécanicien,  le 
directeur  des  forges  et  des  fonderies,  des  verreries,  des  fabriques 
de  tissus. 

La  science  a  été  donnée  généreusement,  largement  à  tous, 
sauf  une  exception,  sauf  aux  cultivateurs. 

Pourquoi  TEtat  seul  a-t-il  une  école  d'agriculture? 

Pourquoi  la  puissance,  la  fécondité  de  Tinitiativc  privée,  de 
la  liberté,  nVt-elle  pas  touché  de  sa  baguette  féerique  le  plus 
utile  des  citoyens  du  pays. 

C'est,  Messieurs,  un  de  ces  problèmes  insolubles  pour  moi. 

C'est  peut-être  que  la  dure  nécessité  ne  s'en  est  jamais  fait 
sentir  autant  que  maintenant;  mais  aujourd'hui  le  commerce 
d'importation  vient  vous  dire  :  il  faut  marcher  et  progresser,  ou 
il  faut  disparaître. 

Nous  ne  pouvons  laisser  dépeupler  nos  campagnes,  nous  ne 
pouvons  abandonner  à  l'étranger  le  soin  d'alimenter  nos  popula- 
tions, nous  devons  travailler  et  nous  devons  surtout  étudier  ; 
mais  il  faut  pour  cela  que  l'école  nous  vienne  en  aide. 

Si  je  ne  craignais  d'abuser  du  temps  que  vous  voulez  bien 
m'accorder,  à  cette  grande  cause  de  dépopulation,  l'ignorance  des 
découvertes  scientifiques  et  de  leur  application  économique,  je 
joindrais  l'immense  influence  protectionniste  dont  jouit  le  com- 
merce d'importation. 

Au  commerce  d'importation  l'on  réserve  les  bénéfices  de 
l'escompte,  de  la  mobilisation  des  capitaux. 

A  peine  Un  navire  est-il  chargé  de  grain  à  Odessa,  à  San-Fran- 
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cîsco,  dans  TAdrialique,  que  la  Banque  Nationale  sVmprcsse 
d'escompter  ectte  valeur;  tandis  que  moi,  cultivateur  belge,  je 
puis  avoir  en  Belgique  mes  greniers  pleins  de  grains,  mes  élables 
bourrées  de  bétes  grasses,  sans  qu'il  me  soit  possible  de  trouver 
pour  cette  valeur  de  l'argent  à  des  conditions  aussi  favorables. 

Non-seulement  le  cultivateur  payera  des  intérêts  plus  élevés 
que  le  négociant,  mais  il  portera  une  rude  atteinte  à  son  crédit, 
à  sa  réputation  si,  lui  cultivateur,  il  cherche  à  mobiliser  cette 
marchandise  par  l'escompte.  Et  ce  n'est  pas  tout.  Le  fermier  doit 
trop  souvent  transporter  sur  axe  certains  de  ses  produits  à  grande 
distance,  fréquemment  par  des  routes  défoncées,  alors  que  l'im- 
portateur jouit  du  réseau  de  nos  voies  ferrées  et  de  tarifs  spéciaux 
qui  lui  permettent  de  traverser  le  pays  à  moins  de  frais. 

Messieurs,  créons  des  écoles,  recourons  à  l'application  de  In 
devise  nationale,  que  l'union  nous  donne  la  force  de  fonder  ces 
établissements  qui  nous  manquent.  En  attendant,  demandons 
Tachèvement  de  nos  voies  de  communication,  l'abolition  des  pri- 
vilèges et  des  faveurs  dont  jouit  le  commerce,  soit  par  la  suppres- 
sion des  tarifs  spéciaux,  soit  par  l'assimilation  des  produits  belges 
aux  produits  étrangers. 

Donnons  le  pain  de  la  science  aux  campagnards  qui  en 
manquent,  organisons  dans  tout  le  pays  des  conférences,  créons 
un  enseignement  pour  démontrer  les  avantages  que  l'emploi  des 
instruments  et  des  méthodes  perfectionnées  peut  produire  dans 

ferme. 

Dans  un  pays  comme  le  nôtre,  l'usage  d'une  grande  liberté 
n'est  pas  facultatif,  la  liberté  se  retourne  contre  celui  qui  ne  sait 
pas  en  jouir. 

Les  écoles  libres  n'ont  encore  rien  su  faire  en  faveur  de  l'en- 
seignement agricole. 

La  diffusion  de  la  science  agricole  ne  peut  être  un  monopole 
de  l'enseignement  officiel.  Si  cela  devait  être,  ce  serait  un  argu- 
ment formidable  que  vous  fourniriez  aux  adversaires  de  la  liberté 
de  l'enseignement. 

Messieurs,  la  science  agricole  doit  être  acquise,  non-seulement 
par  ceux^qui  cultivent  la  terre,  mais  encore  par  ceux  qui  la  pos- 
sèdent. 
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Aux  propriétaires  je  dirai.  :  vous  aussi  vous  devez  étudier  les 
conditions  de  la  production,  parce  que  l'état  de  fertilité  de  vos 
terres  constitue  la  richesse,  le  patrimoine  de  votre  famille.  Or 
remploi  des  engrais  chimiques  est  une  arme  à  deux  tranchants; 
si  ces  substances  peuvent  augmenter  la  production  de  nos  cam- 
pagnes, il  est  aussi  possible  d'épuiser  par  leur  emploi  inconscient 
ou  malhonnête  les  quantités  d'humus  que  renferment  vos  terres. 

Un  cultivateur  instruit  et  peu  délicat  pourra  s'enrichir  en 
ruùiant  sa  ferme  et  en  abandonnant  au  propriétaire  négligent  et 
ignorant  une  terre  absolument  épuisée,  totalement  eiïritée. 

Je  cr'ois  que  la  Société  scientiGque  ajouterait  un  bien  beau 
fleuron  à  sa  couronne,  si  elle  pouvait  un  jour  revendiquer  l'hon- 
neur d'avoir  provoqué  la  création  d'écoles  d'agriculture  libres,  à 
côté  de  l'école  de  l'Ëiat  de  Gcmbloux ,  la  seule  école  où  l'on 
puisse  aujourd'hui  étudier  la  science  agricole  en  Belgique. 

Messieurs,  l'agriculture  se  traine  péniblement  dans  rornicre 
de  la  routine,  ce  n'est  pas  trop  de  trois  leviers  pour  la  placer  sur 
les  rails  du  progrés  et  de  la  prospérité.  Prêtons-lui  le  concours 
de  la  science,  du  crédit  et  des  communications  rapides  et  écono- 
miques. Nous  retrouverons  bientôt  florissante  et  puissante  cette 
agriculture  belge  qui  fut  de  tout  temps  la  force  et  la  gloire  du 
pays. 

M.  Gilbert.  —  Je  n'ai  aucune  autorité  dans  la  question  que 
H.  t'Serstevens  a  si  bien  traitée  devant  vous.  Mais  je  lui  deman- 
derai s'il  ne  pense  pas  qu'un  fait  trop  évident,  à  savoir  la  crise 
industrielle,  qui  n'est  pas  terminée  et  qui  peut  durer  longtemps 
encore,  n'est  pas  de  nature  à  amener  une  détente  dans  la  situation 
des  campagnes.  On  a  fermé  depuis  un  an  et  demi  de  vingt-cinq  à 
trente  fabriques  dans  les  districts  de  Dison  et  de  Verviers.  L'in- 
dustrie et  l'exploitation  du  charbon  sont  menacées.  Ne  serait-il 
pas  possible  que  la  misère  de  l'industrie  engageât  les  ouvriers 
des  villes  à  retourner  dans  les  campagnes? 

M.  L.  t'Serstevens.  —  11  est  évident  que  la  crise  industrielle 
profitera,  dans  une  certaine  mesure,  à  l'industrie  agricole.  Cepen- 
dant le  nombre  des  ouvriers  transportés  jusqu'à  ce  jour  dans  les 
convois  spéciaux  n'a  guère  diminué.  11  peut  se  faire  qu'à  Verviers 
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la  situation  soit  autre  qu'à  Gharleroi,  à  Liège  et  è  Bruxelles,  mais 
rindustrie  du  bâtiment  marehe  avec  une  prospérité  si  complète 
dans  la  capitale  que  le  nombre  des  ouvriers,  loin  de  diminuer, 
augmente  sensiblement.  Gharleroi  n'éprouve  qu'une  réduction 
dans  son  travail  et  je  ne  pense  pas  que  nous  puissions,  d'ici  à 
peu  de  temps^  voir  baisser  les  salaires  en  Belgique. 

Mais  devons-nous  demander  aux  misères  de  l'industrie  une 
amélioration  à  la  situation  de  l'agriculture?  N'esl-il  pas  plus  sage 
de  chercher  à  produire  plus,  de  façon  à  accroître  le  bien-être  des 
cultivateurs,  à  développer  la  production  du  pays?  Pour  ma  part, 
je  crois  préférable  de  demander  à  la  science,  au  progrès,  ce  que 
nous  ne  pouvons  pas  espérer  de  crises  passagères,  que  nous 
devons  tous  désirer  de  voir  cesser  le  plus  tôt  possible. 

Ce  qu'il  faut  pour  les  cultivateurs,  c'est  un  enseignement 
comme  celui  que  Louvain  donne  aux  industriels.  Pourquoi  les 
ingénieurs  agricoles  ne  trouveraient-ils  pas  les  ressources  données 
aux  ingénieurs  industriels? 

M.  Gilbert.  —  Je  partage  les  vues  de  M.  t'Serstevens,  et  je  pense 
qu'il  devrait,  vu  la  gravité  de  la  question,  prendre  l'initiative  de 
propositions  bien  nettes  sur  les  différents  points  qu'il  a  signalés, 
notamment  sur  les  moyens  de  répandre  l'instruction  agricole  dans 
les  campagnes. 

On  pourrait  ensuite  commencer  une  espèce  de  propagande 
pour  obtenir  la  réduction  des  tarifs  en  faveur  des  transports  de 
ragriculture. 

M.  L.  t'Serstevens.  —  Du  côté  matériel,  il  est  facile  d'obtenir 
gain  de  cause.  Je  crois  que  le  Gouvernement  est  tout  disposé 
à  accorder  aiTx  cultivateurs  ce  qu'il  a  donné  depuis  longtemps  h 
l'industrie.  Mais  sous  le  rapport  scientifique  la  situation  ne  m'ap- 
parait  pas  aussi  brillante,  aussi  sure.  Nous  donnons  l'instruction 
aux  avocats,  aux  médecins,  aux  ingénieurs.  Pourquoi  néglige- 
rions-nous cette  immense  industrie  agricole?  Je  me  demande  si, 
là  aussi,  nous  n'avons  pas  un  véritable  devoir  à  remplir. 

N'y  a-l-il  pas  là  quelque  chose  qui  commande  l'intervention  de 
ceux  qui  peuvent  agir?  N'est-il  pas  désirable  de  voir  la  Société 
scientifique  y  et  non  pas  un  de  ses  membres  seulement,  prendre 
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rinitiative  de  démarches  auprès  des  hommes  qui  peuvent  corriger 
cette  situation? 

M.  le  C*"  Fr.  van  der  Stratbn-Ponthoz.  —  Je  viens  confirmer 
ce  que  dit  mon  ami  M.  t'Serstcvens.  11  est  évident  que  lagricul- 
turc  ne  peut  pas  compter  sur  les  souffrances  de  Tindustrie.  Ce 
sont  deux  sœurs,  elles  doivent  marcher  d'accord.  Si  Tindustrie 
agricole  s  est  dcvoloppée  en  Angleterre  d'une  manière  si  consi- 
dérablCy  alors  que  sur  le  continent  elle  végétait,  c'est  que  TAn- 
gleterre  s'est  la  première  occupée  des  études  industrielles  que  sa 
position  géographique  lui  commandait.  C'est  l'industrie  de  l'An- 
gleterre qui  a  développé  son  agriculture,  tandis  que  les  pays  du 
continent  restaient  dans  une  voie  exclusivement  foncière  et  agri- 
cole. Sur  le  continent  l'agriculture  a  toujours  été  sacrifiée  à  Tin- 
dustrie;  aussi  peut-on  dire  que  celle-ci  a  pris  un  développement 
tout  à  fait  anormal  si  on  le  compare  à  celui  de  l'agriculture,  lien 
est  résulté  que  les  intérêts  de  l'une  et  de  l'autre  ont  paru  sou- 
vent en  opposition.  Le  point  important  est  de  les  faire  vivre  en 
parfaite  harmonie,  de  telle  sorte  que  les  facilités  accordées  à  l'une 
profilent  à  l'autre.  Les  mesures  administratives  favorables  à  l'agri- 
culture doivent  également  amener  le  développement  de  l'industrie. 

M.  Lefebvre,  président.  —  M.  t'Serstevens  exprime  le  vœu 
que  la  Société  scientifique  fasse  quelque  chose  de  pratique;  les 
vœux  platoniques  n'amènent  jamais  de  grands  résultats.  Peut-être 
la  liberté  d  enseignement,  personnifiée  par  l'Université  catho- 
lique de  Louvain ,  pourrait-elle  faire  quelque  chose  dans  le  sens 
qu'il  a  si  bien  indiqué.  Ne  pensez-vous  pas  que  nous  pourrions 
prier  M.  t'Serstevens,  en  lui  adjoignant  M.  le  C**  Fr.  van  der 
Slraten-Ponihoz  —  l'un  et  l'autre  ont  la  compétence  voulue  — 
de  nous  présenter,  dans  la  séance  de  demain  ou  d'après-demain, 
une  proposition  bien  nette,  bien  définie  qu'on  soumettrait  à  l'ap- 
probation de  l'Assemblée?  Si  cette  question  devait  soulever  des 
débats  ultérieurs ,  nous  n'avons  pas  à  ménager  le  temps.  Nous 
avons  à  l'ordre  du  jour  certaines  questions  qui  n'ont  pas  la  même 
importance  que  celle  que  M.  t'Serstevens  a  soulevée.  Pour  mon 
compte,  j'ai  une  espèce  de  remplissage  dont  je  ferais  très-volon- 
tiers le  sacrifice. 


183 


Deux  mots  encore  :  les  comptes  de  la  Société  ont  été  vérifiés 
par  deux  commissaires  qui  y  ont  apposé  leur  signature  et  qui  en 
ont  par  conséquent  accepté  la  responsabilité.  Je  vous  propose  de 
les  déclarer  adoptés.  (^Adhésion,) 


VII. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  MERCREDI  18  OCTOBRE  1876. 

M.  Masoin,  professeur  à  TUniversité  catholique  de  Louvain, 
lit  un  travail  sur  l'action  réflexe  cérébrale,  d'après  M.  Luys. 
Cette  communication,  dont  les  développements  sont  destinés  à  la 
Revue  des  questions  scientifiques,  peut  se  résumer  comme  suit  : 

Tout  homme  qui  a  cultivé  les  sciences  possède  la  notion  du 
mouvement  réflexe,  phénomène  important  qui  anime  presque 
tous  les  rouages  de  notre  vie  végétative,  et  que  Ton  définit  encore 
aujourd'hui  d'une  manière  classique  :  le  mouvement  qui  succède 
irrésistiblement  à  une  impression  portée  sur  des  fibres  sensitives. 
Tels  sont  lagitation  violente  et  le  rire  convulsif  qui  éclatent  par  le 
fuit  du  chatouillement  de  la  plante  des  pieds  ou  du  creux  de  Tais- 
selle;  —  tel  est  le  resserrement  de  la  pupille  quand  la  lumière 
vient  inonder  notre  œil;  —  telles  sont  les  contractions  et  les 
sécrétions  suscitées  dans  Tcstomac  et  les  intestins  par  le  contact 
des  aliments.  Bref,  les  exemples  abondent;  mais  dans  tous,  que  la 
sensibilité  consciente  ait  été  ou  non  mise  en  émoi,  une  impres- 
sion sensitive  ouvre  la  scène  et  la  volonté  demeure  étrangère  au 
résultat  qui  se  dégage  sous  forme  de  mouvement  proprement  dit, 
de  sécrétions,  de  relâchements,  de  modifications  vasculaires  ou 
autres,  depuis  les  plus  obscures  jusqu'aux  plus  éclatantes. 

Néanmoins^  dans  ces  derniers  temps,  quelques  physiologistes 
se  sont  imaginé  d'étendre  outre  mesure  le  domaine  des  réflexes  ; 
dans  leur  entreprise  hardie,  ils  n'ont  pas  craint  d'assimiler  à  ce 
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groupe  (le  phénomènes  les  opérations  les  plus  délicates  et  les  plus 
élevées  de  Tesprit,  les  actes  en  apparence  les  plus  volontaires  et 
les  plus  spontanés,  ceux  que  Topinion  la  mieux  établie  rapportait 
à  rintervenlion  d'un  principe  immatériel,  intelligent  et  libre, 
surajouté  à  la  matière,  et  usant  du  cerveau ,  comme  d'un  temple, 
pour  rexercice  des  plus  nobles  fonctions.  D'après  les  formules 
les  plus  radicales  de  la  nouvelle  école,  les  impressions  de  sensi- 
bilité physique,  arrivant  de  rextéricur,.sont  concentrées  d'abord, 
animaliséesy  spiritualisées,  quinfessenciées  — (M.  Masoin  emprunte 
ces  expressions  à  Touvrage  de  M.  Luys  :  Le  cerveau  et  ses  fonc- 
tions^ Paris,  1876)  —  dans  les  ganglions  cérébraux  qui  portent  le 
nom  de  couches  optiques,  puis  de  là  dardées  vers  des  centres  pré- 
tendus définis  dans  I  ecorce  du  cerveau ,  fournies  comme  matière 
première  à  l'action  des  réseaux  nerveux  de  la  sphère  psycho- 
intellectuelle ,  qui  ne  travailleraient  que  sous  le  coup  de  ces 
stimulations  importées  du  dehors.  A  ce  titre,  le  sensorium  corn- 
fnune  n'est  plus  que  la  concrétion  des  sensibilités  partielles  de 
l'organisme,  concrétion  entretenue  par  la  phosphorescence  des 
cellules  nerveuses;  —  les  mouvements  que  nous  croyons  volon- 
taires, qui  nous  transportent  dans  l'espace  au  gré  de  nos  désirs 
(du  moins  nous  le  pensions),  qui  animent  notre  langue  et  nos 
mains  pour  en  faire  d'admirables  instruments  de  relation  dans  la 
vie  sociale,  tous  ces  mouvements  ne  sont  plus  que  des  réactions 
de  la  sensibilité  matérielle,  des  phénomènes  réflexes,  pas  autre 
chose;  —  la  sensibilité  morale  devient  «  la  synthèse  purement 
physiologique  de  toutes  les  activités  nerveuses  »  (voir  le  livre  de 
M.  Luys,  p.  8G);  —  la  mémoire  représente  une  propriété  pri- 
mordiale des  éléments  nerveux  (p.  IH);  —  réfléchir,  c'est  tout 
simplement  livrer  è  l'automatisme  des  cellules  cérébrales  une 
détermination  h  prendre  (p.  151);  —  dans  le  champ  pourtant  si 
fécond  du  travail  intellectuel  «  tout  se  fait  d'une  façon  irrésistible, 
fatale,  inconsciente,  au  nom  de  l'activité  automatique  qui  règne 
en  souveraine  et  devient  par  cela  même  la  seule  force  qui  régente 
et  commande  la  série  des  opérations  de  Tintellect;  c*est  elle,  en 
effet,  qui  crée  des  rapports  nouveaux,  qui  tient  en  réserve  nos 
souvenirs  quotidiens  et  les  enchainc  aux  événements  récents ,  et 
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qui,  toujours  présente,  toujours  active,  par  un  phénonnènc 
étrange,  dont  nous  sommes  incessamment  les  dupes,  se  fait  jour 
sous  forme  de  spontanéité  dans  nos  idées,  nos  paroles,  nos  actes, 
et  devient  ainsi  l'expression  la  plus  vivante  de  la  verdeur  et  de 
la  vitalité  des  régions  cérébrales  qui  lui  ont  donné  naissance  » 
(p.  i83). 

«  Voilà  les  conclusions  graves  que  Ion  vient  nous  proposer, 
dit  M.  Masoin,  tout  en  prétendant  c  n  avoir  d'autres  visées  que 
de  faire  pénétrer  les  données  de  la  physiologie  contemporaine 
dans  le  domaine  impénétré  jusqu'ici  de  la  psychologie  spécula- 
tive, etc.  »  (préface,  p.x),  comme  si  la  physiologie  contemporaine 
entendait  souscrire,  aveugle  et  résignée^  à  cette  abdication  su- 
prême. Telle  est,  en  quelques  mots,  la  doctrine  de  Faction  réflexe 
cérébrale  ou  de  la  cérébration  inconsciente ,  doctrine  ébauchée 
depuis  40  ans  à  peine  par  Laycock,  et  dont  M.  Luys  semble 
actuellement  un  des  interprètes  les  plus  autorisés.  » 

Ici,  le  professeur  de  Louvain  —  après  un  brillant  éloge  de 
M.  Luys,  qui  au  double  prestige  de  la  science  et  du  talent  joint 
des  qualités  remarquables  d'exposition  —  circonscrit  le  but  de  sa 
lecture  à  un  essai  de  critique  au  point  de  vue  physiologique;  il 
vise  l'ouvrage  intitulé  le  Cerveau  et  ses  fonctions. 

M.  Luys  semble  vouloir  d'abord  préparer  le  lecteur  à  sa  doc- 
trine en  soumettante  une  élaboration  préliminaire  tout  le  contin- 
gent des  impressions  sensitives  qui  se  déversent  dans  le  cerveau  ; 
il  croit  fermement  avoir  découvert  dans  les  couches  optiques  le 
laboratoire  spécial  qui  épure  y  qui  animalise^  qui  rend  plus  assi- 
milable l'apport  scnsilif  cheminant  vers  les  circonvolutions  céré- 
brales. Pénétrant,  ou  du  moins  croyant  pénétrer  plus  avant 
encore  dans  l'intimité  des  couches  optiques,  il  y  décrit  des  noyaux 
isolés  et  indépendants  qu*il  assigne  à  chaque  ordre  d'impressions 
comme  foyers  de  métamorphose.  Mais  M.  Masoin  estime  que 
les  arguments  invoqués  pour  élayer  ce  point  de  doctrine  sont  in- 
suffisants. H  conteste  la  valeur  des  inductions  anatomiques  que 
Fauteur  expose  d'après  des  épreuves  photographiques,  et  qui 
feraient  admettre  l'existence  de  connexions  précises,  reliant  d'une 
part  tel  point  des  couches  optiques,  d'autre  part  telle  région 
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définie  de  Técorce  cérébrale  et  même  les  appareils  périphériques 
des  sens;  dailleurs,  ajoute-t-ii,  la  démonstration  anatomique  ne 
formerait  ici  que  Tavant-garde  d'une  démonstration  qui  doit  pui- 
ser sa  force  dans  les  expériences  des  physiologistes  et  dans  les 
documents  de  lobservation  médicale.  Or,  sur  ce  terrain,  M.  Ma- 
soin  s  applique  à  prouver  que  les  travaux  du  docteur  Fournie,  le 
témoignage  de  Serres ,  etc.,  ne  possèdent  pas  la  signification  que 
M.  Luys  leur  accorde. 

Examinant  ensuite  la  question  à  la  lumière  —  très-incom- 
plète assurément  —  des  indications  fournies  par  la  science ,  il 
invoque  le  témoignage  de  Nolhnagel,  de  Gombault  et  Rendu, 
de  Vulpian,  etc.,  et  conclut  finalement  que  Ton  ne  peut  admettre 
le  rôle  qu'il  convient  à  M.  Luys  de  faire  jouer  aux  couches 
optiques. 

Posant  en  fait  que  les  grandes  cellules  nerveuses  président  aux 
incitations  motrices  et  les  petites  aux  phénomènes  sensitifs, 
M.  Luys  imagine  une  conformation  intime  du  cerveau  basée  sur 
ce  fait  primordial.  Mais  M.  Masoin  récuse  le  fait  lui-même,  et 
pour  le  juger  il  rappelle,  entre  autres,  Topinion  peu  suspecte  de 
Beaunis  et  Bouchard  qui  déclarent  que  «  dans  Fétat  actuel  de  la 
science  il  ne  saurait  être  attaché  aucune  valeur  à  cette  hypothèse.  • 

D'après  M.  Luys,  les  impressions  sensitives  et  sensoriales, 
émergeant  des  couches  optiques,  ne  seraient  pas  dirigées  et  dis- 
séminées d'une  manière  indifférente  dans  l'enveloppe  corticale 
du  cerveau;  tout  au  contraire,  chaque  ordre  d'incitations  serait 
cantonné  dans  une  aire  spéciale  de  la  périphérie  de  l'organe. 
Trois  arguments  sont  produits  pour  étayer  cette  proposition.  Et 
d'abord  l'anatomie  du  cerveau,  d'où  résulterait  l'existence  de 
connexions  directes  entre  tel  ou  tel  point  des  couches  optiques  et 
tel  ou  tel  district  des  circonvolutions.  M.  Masoin  affirme  que 
l'existence  de  pareilles  commissures  est  absolument  douteuse, 
et  que  leur  démonstration  d'ailleurs  ne  trancherait  pas  la  ques- 
tion en  litige.  Le  deuxième  argument  consiste  à  prétendre 
qu'en  enlevant  méthodiquement  des  tranches  successives  du 
cerveau,  on  peut  faire  perdre  aux  animaux  divers  ordres  de 
perception  isolément.  Le  professeur  de  Louvain  conteste  encore 
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ce  fait,  et  inonire  —  textes  en  main  —  combien  on  a  tort  de 
placer  cette  opinion  sous  le  patronage  de  Flourens,  alors  que  ce 
regretté  physiologiste  —  et  d'autres  encore  après  lui  —  n'admet- 
taient aucunement  la  segmentation  en  question.  M.  Luys  va 
chercher  un  troisième  appui  dans  les  expériences  de  Sehiff  sur 
réchauffement  des  nerfs  et  des  centres  nerveux  par  Teffet  d'irri- 
tations sensitives  et  sensorielles  ;  à  l'en  croire ,  le  physiologiste 
de  Florence  aurait  démontré  d'une  façon  précise  que  le  cerveau 
s'échauffait  en  des  point  différents  pour  divers  ordres  d'impres* 
sions  (sensitives  proprement  dites,  olfactives ,  guslatives,  etc.). 
Mais  y  vérification  faite  sur  les  textes  originaux,  il  sç  trouve  ()ue 
Schiff  n'a  point  signalé  ce  résultat. 

Après  avoir  indiqué  au  passage  plusieurs  notions  physiolo- 
giques erronées  ou  douteuses  que  M.  Luys  utilise  néanmoins 
comme  matériaux  de  démonstration,  après  avoir  notamment  fait 
ressortir  l'empressement  illégitime  de  l'auteur  à  reconnaître  les 
centres  psycho-moteurs  comme  démontrés,  M.  Masoin  aborde  le 
cœur  même  de  la  question. 

«  Arrivons  donc,  dit-il,  au  couronnement  de  l'édifice,  aux  for- 
mules qui  résument  toute  la  construction  si  laborieusement  élevée 
sur  un  sol  mouvant;  toutefois  ici,  n'en  déplaise  à  M.  Luys  qui 
renferme  toute  la  question  dans  les  cadres  de  la  physiologie,  le 
terrain  va  bientôt  se  dérober  sous  nos  pas  ;  nous  sortons  du 
domaine  physiologique,  et  la  philosophie  pourrait,  de  sa  voix  grave 
et  sévère,  nous  adresser  des  revendications  légitimes.  Aussi  je 
serai  bref.  » 

«  D'après  M.  Luys  la  notion  de  la  personnalité,  la  genèse  des 
idées,  les  actes  du  jugement  et  de  la  volonté,  toutes  les  opéra- 
tions de  la  sphère  psycho-intellectuelle,  en  un  mot,  trouvent  leur 
source  dans  la  sensibilité  des  éléments  nerveux  :  Tout  se  passe 
dans  le  cerveau  d'une  façon  en  quelque  sorte  inconsciente  et 
automatique,  par  la  vertu  propre  des  appareils  traversés  par  le 
processus  en  évolution,  —  comme  s'il  s'agissait  d'une  simple 
opération  réflexe,  se  développant  à  travers  le  réseau  gris  de  la 
moelle,  —  comme  s'il  s'agissait  d'un  corps  étranger,  d*une  sub- 
stance toxique  introduite  fortuitement  dans  l'estomac  et  opéraqt 
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fatalcmcnl  son  parcours  à  travers  les  régions  successives  du  canal 
intestinal  »  (p.  241). 

«  Sans  dérouler  ici  le  tableau  des  phénomènes  de  Tordre 
intellectuel  et  moral,  mais  ouvrant  avec  discrétion  quelques 
replis  de  notre  vie  intérieure,  et  se  bornant  au  simple  rôle  d  ob- 
servateur des  faits,  on  aperçoit  aisément  une  diiïérence  profonde, 
infranchissable,  entre  l'activité  spinale  et  Tactivilé  cérébrale.  Que 
voyons-nous,  en  effet,  si  nous  assistons  au  dégagement  des  phé- 
nomènes réflexes  qui  jaillissent,  si  nombreux,  de  la  moelle  épi- 
nièrc? —  A  part  le  retard  d'une  minime  fraction  de  seconde,  le 
mouvement  succède  sans  intervalle  à  l'action  d'un  stimulant  dont 
la  présence  est  toujours  formellement  requise;  son  évolution  est 
fatale,  aveugle,  souvent  inconsciente  :  le  voulant  ou  ne  le  voulant 
pas,  nous  assistons  à  sa  genèse  sur  nous-mêmes  ;  il  s'empare  de 
nos  muscles  comme  par  une  main  de  fer,  et  avec  une  puissance 
souveraine  il  les  jette  dans  des  spasmes  irrésistibles,  depuis  les 
plus  légers  jusqu'aux  plus  graves  j'usqu'à  la  mort  même  (tétanos). 
Allons-nous  retrouver  ces  caractères  dans  le  prétendu  réflexe 
cérébral?  —  Eh  bien!  non.  Messieurs,  et  nous  pouvons  atout 
instant,  si  nous  descendons  en  nous-mêmes,  recueillir  la  preuve 
qui  nous  convaincra.  Nous  pouvons,  sans  stimulation  extérieure, 
dans  le  silence  de  tous  les  bruits  du  dehors,  dans  le  recueille- 
ment des  sens,  évoquer  à  notre  aise  et  selon  nos  caprices  quel- 
ques souvenirs  dans  les  éloigncments  du  passé,  et  aussitôt  les 
vestigia  rerum  viendront  se  dresser,  vivaces  et  dociles,  devant 
nous.  Ils  semblaient  profondément  enfouis,  perdus  même,  dans 
les  réservoirs  de  la  mémoire  comme  dans  une  tombe;  mais,  si 
je  ne  craignais  d'abuser  d'un  mot  sacré,  je  dirais  que  cette  tombe 
était  vivante.  C'est  que  l'émc,  gardienne  fidèle,  avait  conservé 
dans  son  sanctuaire  l'empreinte  des  faits  malgré  la  destruction 
des  cellules  nerveuses,  à  travers  toutes  les  rénovations  du  tissu 
cérébral  qui  —  pareil  à  la  toile  de  Pénélope  —  se  défait  et  se 
reconstitue  chaque  jour,  entraîné,  lui  aussi,  dans  un  mouvement 
de  tourbillon  (tourbillon  vital).  H  a  sufli  d'un  mot,  d'un  symbole 
pour  faire  tressaillir  tous  les  ressorts  de  notre  être,  pour  faire 
revivre  devant  nous  les  temps  écoulés  et  les  souvenirs  de  notre 


-  f  89  - 

enfance,  pour  rajeunir  des  senlimenls  qui  semblaient  nous  être 
devenus  éirangers,  pour  rafraiehir  des  notions  seienliGques  qui, 
de  longtemps,  n  avaient  point  eomparu  devant  notre  conseience 
intime.  Et  l'on  viendrait  nous  dire  que  c'est  lu,  en  dernière  ana- 
lyse, un  phénomène  dans  lequel  toui  se  passe  comme  s'il  s'agis- 
sait d'utie  simple  opération  réflexe  se  développant  à  travers  le 
réseau  gris  de  la  moelle!  D'autres  fois,  tandis  que  ces  échos  du 
passé  font  vibrer  les  cordes  sensibles  de  notre  âme,  tandis  que  ces 
visions  des  temps  lointains  défilent  devant  nous  comme  des  pro- 
cessions tranquilles,  nous  arrêtons,  au  passage,  l'un  ou  I  autre 
des  personnages  qui  forment  ce  long  cortège  de  souvenirs;  nous 
le  considérons  avec  complaisance  et  nous  concentrons  toutes  nos 
pensées  avec  sympathie  vers  lui,  ou  bien  nous  le  repoussons  avec 
horreur;  encore  bien  que  certains  souvenirs  en  évoquent  natu- 
rellement d'autres  analogues  ou  contemporains,  nous  pouvons 
aussitôt  réprimer  ces  apparitions  quand  nous  les  jugeons  inop- 
portunes, et  poursuivre  notre  revue  du  passé  au  point  de  son 
que  nous  avons  choisi;  en  un  mot,  notre  esprit  se  meut  avec  une 
liberté  d  allures  dont  il  ressent  la  conviction  absolument  invio- 
lable. » 

«  A  un  degré  plus  avancé  encore,  nous  prenons  telle  déter- 
mination volontaire  et  raisonnée  pour  laquelle  notre  àme  peut  se 
rendre  le  témoignage  qu'elle  agit  dans  la  plénitude  de  sa  liberté; 
nous  avons  pesé  les  motifs  divers  qui  nous  inclinaient  vers  des 
lignes  de  conduite  opposées;  nous  avons  prévu  les  conséquences 
de  nos  actes;  dominant  tout  ce  qui  nous  pousse  dans  une  voie 
déjà  parcourue  ou  qui  semble  fatale,  l'instinct,  l'habitude ,  la 
chair  et  le  sang  —  (d'autres  diraient  la  phosphorescence  et  l'au- 
tomatisme), —  nous  résistons  fermement  par  l'énergie  de  notre 
volonté  personnelle,  ou  bien,  nous  laissant  amollir,  nous  glissons 
sur  la  pente  funeste.  Et  ainsi,  à  la  suite  de  ces  conflits  intimes, 
au  sortir  de  luttes  parfois  prolongées  et  douloureuses,  se  consti- 
tue la  responsabilité  de  nos  actes  ;  ainsi  naissent  le  crime  et  la 
vertu,  le  mérite  et  l'infamie.  Parlerons -nous  des  conceptions 
pures  et  fécondes  qui  surgissent  dans  le  domaine  de  l'intelli- 
gence, et  qui,  atteignant  leur  apogée,  caractérisent  le  rayon 
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céleste,  rillumination  supérieure  qui  se  nomme  le  génie.  Eh 
quoi!  les  inspirations  héroïques  d'Homère  et  de  Virgile,  les  calculs 
admirahles  d'un  Newton,  les  hautes  spéculations  de  Descartes 
et  de  LeibnitZy  les  oraisons  funèbres  deBossuet,  les  tragédies 
de  Racine,  les  chefs-d'œuvre  de  Michel- Ange,  de  Raphaël  et  de 
Rubens,  les  créations  musicales  de  Beethoven  et  de  Meyerbeer, 
la  science  d'un  Alexandre  de  Humboldt,  tous  nos  trésors  enfin 
dans  le  monde  littéraire,  artistique  et  scientifique  seraient  des 
produits  réflexes  engendrés  dans  le  système  nerveux  tout  «comn:e 
sll  s'agissait  d'un  corps  étranger,  d'une  substance  toxique  intro- 
duite fortuitement  dans  l'estomac  et  opérant  fatalement  son  par- 
cours à  travers  les  régions  successives  du  canal  intestinal!»  Et  l'on 
voudrait  nous  persuader  que  ces  opérations  si  hautes  et  si  déli- 
cates sont  des  actes  réflexes  tout  à  fait  comparables  à  ceux  qui  pren- 
nent leur  source  dans  la  moelle  épinière!  Mais  que  dis-je?  — 
Non-seulement  ils  souffriraient  cette  comparaison,  mais  ils  appar- 
tiendraient exactement  au  même  ordre;  pour  le  mécanisme,  pour 
le  fond,  par  toute  leur  nature  enfin  —  sauf  un  degré  de  per- 
fection —  ils  seraient  identiques  aux  actes  involontaires  qui  tou- 
jours réclament  l'action  d'un  stimulant  matériel  pour  se  produire 
au  dehors,  qui,  provoqués  à  sortir,  apparaissent  immédiate- 
ment pour  faire  place  ensuite  au  repos  indéfini,  qui  occupent 
la  scène  souvent  à  l'insu,  toujours  sans  le  concours,  parfois 
même  contre  les  efforts  de  notre  volonté!  Il  est  vrai  que  M.  Luys 
fait  habilement  miroiter  des  mots  éblouissants  qui  séduiront  la 
foule  irréfléchie  :  la  phosphorescence  et  Vaulomatisme  des  élé- 
ments nerveux.  Mais  qu'est-ce,  après  tout,  que  la  phosphores- 
cence et  l'automatisme  revêtus  d'un  pouvoir  si  vaste  sinon  de 
pures  fictions,  des  hypothèses  sans  preuves,  des  comparaisons  qui 
remplacent  les  arguments,  des  ombres  qui  s'évanouissent  dès 
qu'on  veut  les  toucher,  puis  derrière  tout  cela,  le  spectre  du  ma- 
térialisme et  du  fatalisme  ?  Comment  nous  imaginer,  par  exemple, 
que  les  vibrations  des  molécules  cérébrales  parviendront  jamais 
h  éveiller,  ne  fût-ce  que  de  simples  perceptions,  si  derrière  elles 
ne  se  trouve  pas  un  principe  qui  les  recueille  et  les  ressent, 
celui-là  même  qui  dispense  à  tout  l'organisme  le  mouvement  et 
la  vie,  le  mens  agitans  molem  ?  • 
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«  Néanmoins,  il  faut  bien  le  dire  aussi,  parfois  les  vibrations 
de  la  matière  retentissent  directement  jusque  dans  les  plus  hautes 
sphères  du  travail  de  Fàme  ;  des  modifications,  tellement  intimes 
et  fugaces  qu'elles  échappent  presque  à  Tobservateur  le  plus 
attentif,  peuvent  obscurcir  notre  clairvoyance,  incliner  nos  déter- 
minations avec  une  force  inéluctable  —  réactions  étranges ,  où 
les  rôles  sont  intervertis,  où  le  char  emporte  vers  Tabime  les 
coursiers  sans  frein  et  le  maître  affolé,  et  qui  produisent  ces 
entraînements  irrésistibles,  ces  monomanies  impulsives,  si  dignes 
de  toute  l'attention  des  médecins,  des  magistrats  et  des  mora- 
listes. Que  la  circulation  cérébrale  se  trouble  un  instant,  qu'un 
souffle  d'épilepsie  passe  à  travers  le  système  nerveux,  tout  aussitôt 
rinlelligence  s'obscurcit,  le  sens  moral  s'oblitère,  et  l'on  voit 
l'homme  le  plus  honorable,  le  plus  sage,  le  plus  réservé  com- 
mettre des  actes  qui,  après  nous  avoir  glacés  de  stupeur,  laissent 
pourtant  la  justice  humaine  désarmée.  Quand  l'épilepsie  en  par- 
ticulier se  déchaine  dans  les  mailles  du  tissu  cérébral,  tout  s'y 
dessèche  comme  au  vent  de  la  tempête;  la  fureur  la  plus  redou- 
table, la  perversion  la  plus  étrange  viennent  signaler  son  pas- 
sage, sans  que  la  responsabilité  soit  pour  cela  compromise.  Mais 
les  phénomènes  de  cette  espèce  sont  reconnus  et  précisément 
notés  comme  exceptionnels;  aussi  ne  sauraient-ils  prévaloir  con- 
tre la  règle  qui  fait  supporter  à  tout  homme  la  responsabilité 
de  ses  actes,  parce  qu'il  a  reçu  de  Dieu  le  don  précieux  qui  le 
rend  susceptible  de  mérite,  la  liberté.  D'autres  fois,  la  répétition 
d'un  acte  musculaire  qui,  dans  le  principe,  était  strictement  sou- 
mis à  l'empire  de  la  volonté  et  réglé  par  elle  dans  tous  les  détails, 
semble  orienter  les  éléments  nerveux  dans  l'encéphale  et  la 
moelle  épinière,  assouplir  nos  muscles  et  nos  jointures,  à  tel 
point  que  cette  action  musculaire  se  reproduit  machinalement  et 
d'une  manière  presque  absolument  inconsciente.  A  qui  n'est-il 
pas  arrivé,  par  exemple,  d'exécuter  dans  les  rues  d'une  ville, 
sans  aucune  erreur,  un  trajet  tortueux,  très-complexe,  et  pour- 
tant le  plus  convenable  pour  arriver  au  but  que  l'on  se  proposait 
d'atteindre?  —  Notre  attention  demeurait  flottante,  ou  bien 
notre  esprit  était  plongé  dans  les  plus  sérieuses  méditations; 
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nous  11  avons  tàii  aucun  retour  sur  nous-mêmes  pour  disccrncp  la 
route;  le  cerveau  s*est  trouvé,  pour  ainsi  dire,  désintéressé  dans 
un  fait  qui  pourtant  est  réputé  volontaire;  la  connaissance  exacte 
des  lieux,  la  force  de  Thabitude,  une  perception  vague,  sinon 
entièrement  inconsciente,  des  impressions  visuelles  qui  se  succé- 
daient sur  notre  rétine,  mais  qui  n'ont  pas  ému  le  sensorium^ 
tout  cela  nous  a  suffi  pour  arriver  à  notre  destination,  d'une  ma- 
nière que  je  veux  bien  appeler  automatique,  le  but  du  trajet  étant 
défini.  On  oserait  bien  soutenir  que,  pendant  cette  marche  incon- 
sciente, la  protubérance  annulaire  tenait  le  gouvernail,  et  qu'ainsi 
dans  l'espèce  il  ne  s'agit  pas  de  eérébration  inconsciente;  on 
pourrait  même,  à  bon  droit ,  généraliser  un  reproche  semblable, 
pour  le  faire  peser  sur  un  grand  nombre  d'exemples  que  Laycock 
et  Carpenter  produisent  dans  leur  doctrine;  car  toute  une  série 
des  faits  allégués  par  eux  dépend,  non  pas  du  cerveau,  mais  du 
mésocéphale  ou  de  la  moelle  épinière,  et  tombe  complètement  à 
faux  dans  une  théorie  de  la  eérébration  inconsciente.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  ne  nous  répugne  aucunement  d'admettre  dans  le  cas 
d'une  marche  machinale,  et  dans  plusieurs  autres  pareils,  une 
sorte  d'automatisme,  une  eérébration  inconsciente.  Mais  ce  qui 
reste  inacceptable,  c'est  l'extension  inouïe  donnée  au  facteur 
exceptionnel  et  subalterne  qui  s'appelle  l'inconscience  ;  aussi  nous 
ne  nous  lasserons  pas  de  protester  contre  les  envahissements  de 
la  phosphorescence  et  de  l'automatisme;  c'est  à  peine  si  l'on 
trouve  place  pour  ces  deux  propriétés  sur  le  terrain  de  l'action 
intellectuelle  et  morale  dans  son  épanouissement  complet  et  régu- 
lier. » 

«  Au  terme  de  cette  étude,  nous  sommes  peut-être  autorisés  à 
conclureque  les  faits  physiologiques,  invoqués  par  M.  Luys  et  placés 
à  la  base  de  sa  théorie,  sont  marqués  du  cachet  de  l'insuffisance, 
et  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  même  catégoriquement  faux. 
Compromise  dans  ses  fondements,  faible  d'ailleurs  sous  toutes 
ses  faces,  la  tentative  nouvelle  avortera,  encore  bien  que,  pour 
réussir,  l'auteur  ait  déployé  toutes  les  richesses  du  talent  le  plus 
souple;  car  j'aime  encore,  avant  de  finir,  à  rendre  hommage  aux 
qualités  remarquables  dont  il  a  fait  preuve  dans  l'exposé  de  sa 
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thèse;  son  livre  renferme  des  pages  véritablement  admirables, 
des  tableaux  réalistes  mais  saississants  de  la  vie  cérébrale.  Si  je 
lai  combattu,  ce  n'est  — je  Ta  voue  —  qu'avec  un  regret  intime; 
aussi  je  me  suis  efforcé  d'entretenir  la  lutte  sur  les  hauteurs  de 
la  science,  sur  des  sommets  inaccessibles  aux  mesquines  ques- 
tions d'animosité  personnelle.  Humble  soldat  de  la  cause  spiri- 
tualiste,  je  défends  avec  amour  mon  drapeau  contre  les  attaques 
qu'il  subit  ;  me  sera-t-il  permis  d'ajouter  que  je  le  défends  ici 
avec  confiance?  Les  doctrines  spiritualistes  qui  étaient  en  jeu, 
ces  doctrines  généreuses  et  consolantes  qui  ont  fait  l'honneur  des 
plus  nobles  esprits  depuis  Tantiqiiité  jusqu'à  nos  jours,  sortiront 
bientôt  saines  et  sauves  —  j'en  ai  la  ferme  espérance  —  du  com- 
bat nouveau  qu'on  leur  suscite  au  nom  de  la  science,  pauvre 
science  dont  le  pavillon  couvre  trop  souvent  des  marchandises 
de  contrebande.  Non,  Messieurs,  l'âme  immortelle,  l'étincelle 
divine,  l'hôtesse  sublime  du  corps  humain  n'est  pas  encore 
dépossédée.  • 


Le  R.  P.  Perry ,  S.  J.,  directeur  de  l'Observatoire  de  Stony- 
hurst,  expose  les  préparatifs,  les  péripéties  et  les  résultats  de 
l'expédition  astronomique,  dont  l'Angleterre  lui  a  confié  le  com- 
mandement, pour  l'observation  à  l'ile  de  Kerguélen  du  passage 
de  Vénus  sur  le  soleil  au  mois  de  décembre  i874.  Celte  belle 
conférence,  illustrée  de  cartes,  de  photographies,  de  projections 
à  la  lumière  électrique,  et  animée  par  une  fine  pointe  de  bonho- 
mie et  d'humour  britannique,  excite  au  plus  haut  degré  l'intérêt 
de  l'assemblée,  et  est  fréquemment  interrompue  par  de  chaleu- 
reux applaudissements.  Un  résumé  ne  pourrait  qu'en  donner 
une  idée  fort  peu  exacte.  11  a  semblé  plus  utile  de  n'en  extraire 
ici  que  les  renseignements  positifs  qui  intéressent  les  astre 
nomes. 

Nous  avions  deux  raisons,  dit  le  P.  Perry,  de  chercher  des 

stations  propres  à  la  méthode  de  Delisle  :  1®  cette  méthode  qui 

n'exige  pas  que  Ton  observe  dans  un  même  lieu  l'entrée  et  la 

sortie,  est  beaucoup  moins  sujette  u  être  contrariée  par  les  varia- 
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(ions  de  Tétat  du  ciel;  ^'^  nos  instruments  de  passage  et  nos  alta- 
zimuths  sont  aujourd'hui  tellement  parfaits,  que  i  on  peut  accor- 
der plus  de  confiance  aux  déterminations  de  longitudes  qu'aux 
observations  mêmes  du  contact. 

Pour  les  observations  d'entrée,  les  Anglais  choisirent  les  îles 
Sandwich,  Kerguélen  et  Rodrigues;  pour  les  observations  de 
sortie  la  Nouvelle-Zélande  et  FEgyple. 

Pour  la  méthode  de  Halley,  il  y  eut  accord  entre  M.  Struve  et 
sir  G.  Airy  ;  les  Russes  se  chargèrent  des  stations  septentrionales, 
les  Anglais  s'associèrent  à  ces  stations  par  celles  de  Kerguélen, 
de  la  Nouvelle-Zélande  et  de  Rodrigues. 

L'observation  de  Vénus  sur  la  surface  même  du  soleil  fournit 
aujourd'hui  une  nouvelle  méthode,  plus  directe  même  que  la 
méthode  des  contacts.  L' héliomètre  parait  n'avoir  été  employé 
pour  ces  mesures  que  par  les  Allemands,  les  Russes  et  lord  Lind- 
say.  Les  expéditions  anglaises  employèrent  le  micromètre  à  dou- 
ble image  pour  mesurer  les  pointes  du  croissant,  les  diamètres 
et  les  distances  des  limbes  près  du  contact. 

Pour  photographier  la  planète  sur  le  disque  solaire,  elles 
eurent  recours  à  l'équatorial,  et  obtinrent  par  le  collodion  sec  des 
images  de  quatre  pouces.  Les  Américains  préférèrent  la  lunette 
fixe  avec  l'héliostat,  et  n'augmentèrent  pas  l'image  directe  au 
moyen  de  l'oculaire.  Les  Français,  renonçant  à  la  photographie 
ordinaire,  se  servirent  du  daguerréotype. 

Le  spectroscope  parait  n'avoir  été  employé,  pour  le  contact 
extérieur,  que  par  MM.  Janssen,  Tacchini,  lord  Lindsay,  capi- 
taine Tupman  et  à  notre  station  de  Kerguélen  par  M.  Brow- 
ning. 

Grâce  à  des  préparatifs  qui  durèrent  plusieurs  années,  les 
instruments,  les  observatoires,  tout  fut  prêt  à  temps.  Les  astro- 
nomes commencèrent  à  quitter  l'Angleterre  en  mai  et  en  juin. 

L'expédition  de  Kerguélen  se  divisa,  au  départ,  en  deux  déta- 
chements qui  se  réunirent  au  cap  de  Bonne-Espérance.  Là  le 
Commodore  Hewett  et  M.  Stone,  astronome  de  l'amirauté,  nous 
aidèrent  de  tout  leur  pouvoir.  L'Encounter  et  le  Supply,  de  la 
marine  royale,  avaient  été  désignés  par  l'amirauté  pour  nous  por- 
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ter  à  destination.  Mais  un  accident  arrivé  au  prcniier  pendant  la 
guerre  des  Ashantees  le  fil  remplacer  par  le  Volage.  Le  18  sep- 
tembre, nous  quittâmes  le  Cap,  le  2  octobre  nous  passâmes 
devant  les  lies  Crozet,  et  le  6  nous  étions  presque  en  vue  de  Ker- 
guélen,  quand  une  terrible  tempête,  qui  balaya  du  pont  beaucoup 
de  nos  animaux,  nous  retarda  de  plus  de  deux  jours.  Nous  abor- 
dâmes enfin  dans  cette  ile,  si  bien  nommée  la  Désolation.  Bien 
que  le  printemps  fût  assez  avancé,  elle  était  toute  couverte  de 
neige.  Deux  schooners  pour  la  pèche  du  phoque  se  trouvaient 
dans  Royal  Soundy  attendant  le  vent  pour  aller  â  File  de  Heard. 
Le  capitaine  Bailey  nous  servit  de  guide,  et  nous  trouvâmes  un 
site  excellent  pour  notre  station  principale.  Les  supports  de  nos 
instruments  furent  établis  sur  le  roc,  et  nos  huttes  purent  être 
placées  de  niveau,  à  Tabri  des  tempêtes  du  nord  et  de  Fouesl, 
sans  gêner  la  vue  de  Thorizon.  Après  le  gros  travail  de  ce  pre- 
mier établissement,  nous  choisîmes  un  site  à  quelque  six  ou  sept 
milles  au  sud,  pour  notre  second  observatoire.  Deux  astronomes 
s*y  établirent  avec  un  instrument  de  passage  et  un  petit  altazi- 
muth  pour  le  temps  et  la  latitude,  et  deux  lunettes  de  quatre 
pouces  pour  les  contacts. 

Les  Allemands  et  les  Américains,  qui  d'abord  pensaient  occuper 
File  de  Heard,  s'établirent  aussi  â  Kerguélen;  ceux-ci  â  Royal 
Sound  près  de  la  Pointe  du  prince  de  Galles,  à  huit  milles  environ 
au  nord-ouest  de  notre  première  station;  ceux-là  à  Belsy  Cove, 
dix  milles  au  nord  des  Américains.  Les  lies  Crozet  avaient  aussi 
été  abandonnées  ;  et  il  en  résultait  qu'un  grand  nuage,  couvrant 
la  pointe  orientale  de  Kerguélen,  eût  sufli  pour  faire  disparaître 
toutes  les  meilleures  stations  d'entrée  tardive  pour  la  méthode 
de  Delisle,  et  les  stations  méridionales  pour  la  méthode  de 
Halley.  Pour  parer  à  ce  danger,  je  songeai  d  abord  à  occuper 
nie  de  Heard.  Mais  l'arrivée  du  capitaine  Fuller,  qui  connaissait 
parfaitement  ces  parages,  nous  apprit  que  c'était  là,  pour  dos 
astronomes  et  des  instruments,  tenter  l'impossible.  Il  fallut 
renoncer  â  ce  projet,  et  choisir  une  troisième  station  dans  Ker- 
guélen même.  Ce  choix  nous  réussit  à  merveille;  car  de  celte 
station  on  put  observer  tout  le  passage,  tandis  qu'à  File  de  Heard , 
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comme  los  pécheurs  nous  rapprirent  ensuite ,  le  soleil  resta  caehé 
toute  la  journée  le  8  décembre. 

L'aurore  de  ce  jour  fut  belle  à  Kerguélen,  mais  le  ciel  se 
chargea  peu  à  peu  de  nuages  qui  génèrent  les  observations.  A  la 
première  station^  on  put  voir  Vénus  jusqu'à  un  moment  où  son 
centre  était  déjà  sur  le  soleil;  mais  un  petit  nuage  empêcha  de 
voir  le  premier  contact  intérieur.  On  fit  treize  photographies  et 
quelques  mesures  angulaires  pendant  le  passage,  et  à  la  sortie, 
les  deux  contacts  et  la  bissection  furent  bien  observés  avec  des 
lunettes  de  quatre  et  de  six  pouces.  A  la  seconde  station,  ces  deux 
astronomes  virent  parfaitement  rentrée,  mais  la  sortie  fut  cou- 
verte par  des  nuages.  Succès  complet  à  la  troisième  station.  Vu 
la  mauvaise  réputation  de  cette  terre  désolée,  nous  avions  le  droit 
d'être  satisfaits  d'un  pareil  résultat. 

Les  ordres  qui  nous  avaient  été  donnés  en  Angleterre  pour  la 
détermination  des  longitudes  étaient  très-formels,  et  nous  obli- 
gèrent à  rester  cinq  mois  entiers,  même  à  la  demi-ration.  Pour 
notre  longitude  fondamentale,  nous  eûmes  dix-neuf  passages  de 
la  lune,  quatre-vingt-dix  doubles  hauteurs  ou  azimuths,  et  une 
occultation.  Les  diverses  stations  de  l'ile  furent  reliées ,  au  moyen 
de  huit  chronomètres  spéciaux,  et  des  signaux  au  coton-poudre 
nous  réussirent  fort  bien  sur  une  ile  au  centre  de  Royal  Sound. 
De  plus,  nous  pûmes  comparer  tous  nos  chronomètres  avec 
l'heure  du  cap  de  Bonne-Espérance. 

D'autres  observations  furent  faites  pendant  ces  cinq  mois; 
M,  Eaton  enregistra  tout  ce  qui  pouvait  éclairer  et  enrichir  l'his- 
toire naturelle;  on  obtint  une  série  complète  pour  le  calctil  des 
éléments  magnétiques; et  grâce  aux  hommes  du  Royal  Engineers, 
de  deux  heures  en  deux  heures  on  prenait,  jour  et  nuit ,  les  indi- 
cations des  instruments  météorologiques.  On  laissa  dans  l'ile, 
pour  se  multiplier ,  un  nombre  considérable  de  lapins  et  de  chè- 
vres ,  amenés  du  Cap. 

Deux  heures  après  le  dernier  passage  de  la  lune,  le  Sttpply 
partait  pour  le  cap,  et  le  Volage  pour  Ceyian,  Aden  et  l'Europe. 
Avant  d'atteindre  Téquatcur  nous  passâmes  dans  un  cyclone 
et  nous  subîmes,  sans  accident  grave,  une  tempête  de  deux  jours. 
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Ce  voyage  fut  encore  mis  à  profit,  pour  enrichir  la  carte  magné- 
tique du  globe. 

Les  autres  stations  anglaises,  sauf  une,  ont  eu  un  temps  excel- 
lent, et  ont  fourni  une  riche  moisson  de  faits.  L'Inde  a  été  favo- 
risée, et  les  observateurs  de  Melbourne  et  de  Sydney  ont  amassé 
de  quoi  nous  consoler  de  rinsucccs  de  la  Nouvelle-Zélande.  Dans 
cette  contrée  où  Ion  croyait  pouvoir  être  sur  du  beau  temps,  les 
astronomes  ont  éprouvé  une  cruelle  déception.  Outre  ses  expédi- 
tions officielles,  et  celles  de  ses  colonies,  TAngleterre  a  contribué  à 
rentreprise  par  Tinitiative  privée.  Citons  MM.Tebbult  etHennessy 
en  Australie  et  dans  Flndc,  Tamiral  Ommanney  et  le  colonel 
Campbell  en  Egypte,  et  surtout  lord  Lindsay  à  File  Maurice. 

La  Russie,  qui  avait  trente-deux  stations ,  a  réussi  complète- 
ment dans  cinq  et  partiellement  dans  huit.  La  France  a  réussi 
admirablement  à  Saint-Paul,  à  Nangasaki,  à  Pékin;  les  nuages 
ont  gêné  ses  observateurs  à  la  Nouvelle-Calédonie,  et  ont  tout 
empêché  à  Tile  Campbell.  L'Amérique  a  été  plus  heureuse  dans 
le  Nord  que  dans  le  Sud;  ses  meilleurs  résultats  sont  dus  à  la 
photographie.  L'Allemagne  a  employé  heureusement  ses  hélio- 
mètres et  ses  héliographes.  L'Autriche,  la  Hollande  et  l'Italie  ont 
également  contribué  au  succès.  Un  astronome  belge,  membre 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  leR.  P.  Lafont,  a  fait  partie 
de  l'expédition  de  M.  Tacchini  au  Bengale. 

Nous  pouvons  donc  être  surs  que  ces  expéditions ,  préparées 
par  des  hommes  comme  MM.  Airy,  Struve,  Puiseux,  Auwers, 
Newcombe,  et  favorisées  en  général  par  le  beau  temps ,  enrichi- 
ront la  science.  Mais  il  faut  attendre  que  les  longitudes  aient  été 
calculées,  les  photographies  mesurées,  les  contacts  discutés, 
avant  de  comparer  les  diverses  méthodes  et  de  dire  quel  degré 
d'approximation  nous  avons  atteint. 

On  peut  citer  toutefois  certains  résultats  intéressants,  qui  seront 
utiles  en  1882. La  vapeur  d'eau,  découverte  par  M. Tacchini  dans 
l'atmosphère  de  Vénus;  la  différence  entre  le  contact  oculaire  et 
le  contact  photographique,  démontré  par  M.  Janssen;  la  possibi- 
lité de  voir  Vénus  sur  la  chromosphère ,  avant  le  premier  con- 
tact, sans  le  secours  du  spectroscope  ;  l'absence  d'ellipticité  dans 
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la  planète,  etc.  Le  ligament  noir,  qui  offrit  tant  de  difficultés  au 
XVUP  siècle,  a  presque  disparu ,  grâce  au  perfectionnement  des 
lunettes;  mais  un  nouvel  obstacle,  presque  aussi  gênant,  s'est 
révélé  sous  forme  d'anneau  brillant.  Heureusement  nous  savons 
que  les  difficultés  sont  rarement  invincibles  quand  on  les  connaît 
bien.  Nous  pouvons  donc  attendre  des  observations  de  i874  un 
premier  progrès  sérieux  dans  notre  connaissance  actuelle  de  la 
parallaxe  solaire,  et  d'utiles  indications  pour  réaliser,  lors  du 
passage  de  1882,  un  progrés  plus  considérable  encore. 

M.  F^EFEBVRE,  président.  —  Je  suis  certain  d'être  l'écho  de  la 
Société  en  offrant  au  R.  P.  Perry  les  remerciments  les  plus  cha- 
leureux et  les  plus  profondément  reconnaissants.  Vous  ne  saurez 
jamais,  vous  qui  n'êtes  pas  entrés  dans  les  petits  détails  de  cette 
expédition  —  je  ne  parle  pas  de  celle  de  l'île  de  la  Désolation, 
mais  de  ce  simple  voyage  d'Angleterre  en  Belgique  —  ce  qu'il  a 
fallu  de  dévouement,  de  dépenses,  de  zèle,  pour  cette  installation, 
qui  a  pris  une  heure  ou  deux  de  votre  attention.  Je  vous  prie 
donc  de  vous  joindre  à  nous  pour  offrir  au  R.  P.  Perry  l'expres- 
sion d'une  reconnaissance  profonde  et  sincère.  Le  R.  P.  Perry 
s'est  excusé  de  ne  pas  parler  mieux  notre  langue  et  de  ne  pas  être 
assez  préparé.  C'est  nous  qui  devrions  nous  excuser  de  ne  pas 
être  à  la  hauteur  de  la  science  prodigieuse  qu'il  vient  de  dé- 
ployer ici. 

En  vérité,  Messieurs,  je  ne  sais  ce  qu'il  faut  le  plus  admirer 
ou  de  ces  hommes  qui,  appelés  à  la  vocation  la  plus  austère  et  la 
plus  élevée,  le  ministère  des  âmes,  s'adonnent  comme  par  sur- 
croit à  la  culture  de  la  science,  avec  un  désintéressement  et  une 
ardeur  incomparable,  ou  de  cette  grande  et  protestante  Angle- 
terre qui,  abjurant  des  préjugés  auxquels  des  pays  catholiques 
ne  rougissent  pas  de  sacrifier,  nomme  des  jésuites  pour  diriger 
ces  grands  travaux  astronomiques.  (Longs  applaudissements). 
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Toast  da  docteur  Lefebyre,  président  p  au  banquet  du  mercredi 

25  octobre  1876. 


«  Messieurs, 

»  J  ai  rhonncur  de  vous  proposer  un  double  toast,  un  toaslà 
deux  majestés  que  vous  ne  séparez  pas  dans  vos  cœurs,  parce 
que  d'àme  et  de  cœur  vous  êtes  à  la  fois  catholiques  et  Belges, 
au  Pape  et  au  Roi! 

»  Lorsque  notre  mère  est  visitée  par  Tinfirmité  ou  le  malheur, 
nous  éprouvons  pour  celle  qui  nous  a  mis  au  monde  une  ten- 
dresse plus  vive,  plus  respectueusement  passionnée,  nous  sen- 
tons le  besoin  de  lui  en  prodiguer  les  témoignages.  Messieurs, 
notre  mère  spirituelle,  la  Sainte  Eglise,  est  dans  la  tribulation  ; 
elle  n  est  pas  infirme,  grâce  au  Ciel,  on  n'a  pas  dinfirmités  quand 
on  ne  peut  pas  mourir,  mais  elle  est  éprouvée ,  elle  est  persé- 
cutée, et  c'est  pour  cela  qu'au  fond  de  nos  entrailles  chrétiennes 
nous  sentons  un  redoublement  de  notre  amour  filial,  et  c'est  pour 
cela  que  j'éprouve  en  ce  moment  une  émotion  respectueuse  et 
attendrie  en  buvant  à  la  santé  de  l'illustre  et  bien-aimé  chef  de 
l'Église,  de  Pie  IX. 

»   Messieurs, 

»  Quand,  il  y  a  un  an,  nous  nous  sommes  réunis  pour  la  pre- 
mière fois,  nous  avons  inscrit  en  tète  de  notre  programme  cette 
grande  parole:  Il  ne  peut  jamais  y  avoir  de  désaccord  véritable 
entre  la  foi  et  la  raison. 

»  C'est  cette  idée  qui  a  fait  naître  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles,  c'est  cette  idée  qui  inspire  et  qui  dirige  nos  travaux, 
c'est  elle  qui  résume  notre  vie  et  notre  esprit. 

»  Soldats  dévoués  de  la  science  et  de  la  vérité ,  nous  procla- 
mons hautement  que  des  hauteurs  de  la  foi  il  descend  sur  nos 
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œuvres  une  lumière  supérieure,  qui  fait  leur  assurance  et  leur 
forée,  leur  vie  el  leur  fêeondilé. 

»  Fidèle  à  l'esprit  comme  à  la  lettre  de  notre  devise,  je  viens 
vous  proposer  d'acclamer  un  nom  glorieux  et  aimé,  le  nom  du 
Pontife  vénéré  dont  Dieu  a  fait  Tinterpréte  et  le  gardien  de  ses 
infaillibles  enseignements,  le  nom  du  Chef  de  TEglisc  catho- 
lique, le  nom  de  Pie  IX. 

»  C'est  un  devoir  de  reconnaissance  d'ailleurs  que  d'acclamer  le 
nom  de  Pie  IX  :  non  pas  seulement  parce  que  nous  sommes  ses 
enfants  et  qu'il  est  toujours  bon  dans  des  réunions  de  famille  que 
le  cœur  des  (ils  se  tourne  vers  leur  père,  mais  encore  parce 
que  nous  avons  la  prétention  de  faire  de  la  science,  de  la  science 
vraie  et  saine,  et  qu'il  ne  nous  plait  pas  d'oublier  ce  que  la  science 
doit  à  l'Eglise  catholique. 

»  Nous  sommes  (iers,  et  à  bon  droit,  des  splendeurs  que  la 
science  jette  aujourd'hui  dans  le  monde;  nous  sommes  fiers  de 
ses  grandes  découvertes,  de  ses  récents  progrès,  de  ses  magni- 
fiques développements.  Mais  il  nous  souvient  qu'en  des  temps 
déjà  lointains,  la  science  a  passé  par  des  crises  terribles  et  dou- 
loureuses,  que  c'est  l'Eglise  catholique  qui  l'a  sauvée  et  qui  Ih 
conservée  au  monde. 

»  Quand  le  flot  de  la  barbarie  s'est  rué  sur  le  monde  romain, 
c'est  l'Eglise  qui  a  relevé  sur  les  ruines  du  passé  la  science 
meurtrie  et  mourante  ;  c'est  elle  qui  l'a  recueillie  dans  un  pan  de 
son  manteau  et  qui  lui  a  donné  la  généreuse  hospitalité  de  ses 
cloîtres  et  de  ses  monastères.  C'est  l'Église  qui,  dans  des  temps 
d'ignorance,  à  côté  des  temples  splendides  qu'elle  élevait  au  vrai 
Dieu,  a  fondé  des  écoles  fameuses,  monuments  non  moins  glo- 
rieux de  sa  sollicitude  pour  les  sciences  et  pour  les  lettres. 

Voilà  ce  que  l'Eglise  a  fait  pour  la  science,  et,  encore  une  fois, 
il  ne  nous  plait  pas  de  l'oublier.  Nous  sommes  les  champions  de  la 
science  :  non  pas  de  la  science  révoltée,  fille  ingrate  et  dénaturée 
qui  méconnaît  sa  mère,  mais  de  la  science  soumise  qui  trouve  dans 
sa  soumission  ses  meilleures  joies  et  ses  plus  durables  gloires. 

»  Je  bois  donc.  Messieurs,  au  Chef  glorieux  et  aimé  de  l'Eglise 
catholique,  au  Souverain  Pontife,  à  Pie  IX. 
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»  Messieurs, 

»  Je  bois  au  Roi,  protecteur  et  promoteur  de  la  science. 
Lorsque  vous  avez  conçu  le  projet  de  grouper  en  un  faisceau  les 
hommes  d  étude  qui  croient  encore,  qui  croient  toujours  à  l'al- 
liance indissoluble  de  la  foi  et  de  la  raison,  vous  avez  pensé  que 
la  capitale  de  la  Belgique  pouvait  revendiquer  Thonneur  d'offrir 
rhospilalité  à  cette  association  internationale.  C'est  un  phénomène 
étrange  et  douloureux  que  de  nos  jours,  dans  une  grande  partie 
de  cette  Europe  civilisée  par  le  christianisme,  la  doctrine  catho- 
lique, c'cst-iVdire  la  doctrine  chrétienne  pure  et  totale,  soit  sus- 
pecte, quand  elle  n'est  pas  persécutée.  Il  reste  au  moins  un  petit 
et  fier  pays,  où  peuvent  s'assembler  au  grand  jour  et  à  portes 
ouvertes  les  savants  qui,  chaque  malin,  avant  de  reprendre  leur 
route  laborieuse  et  obscure,  s'affermissent  dans  d'immortelles 
certitudes,  en  répétant,  le  front  incliné  devant  la  Majesfé  Souve- 
raine :  Je  crois  en  Dieu  le  Père  tout-puissant,  créateur  du  Ciel  et 
de  la  terre,  et  en  Jésus-Christ,  rédempteur  des  âmes  et  rédemp- 
teur du  monde.  Je  crois  à  l'Esprit  saint,  source  des  pures  lumières  ; 
je  crois  en  l'Eglise  une,  sainte,  catholique  et  apostolique. 

»  Vous  allez  terminer  ces  pacifiques  assises  de  quatre  jours  et 
les  étrangers  que  vous  avez  conviés  à  ces  fêtes  de  l'intelligence 
ont  constaté  avec  joie  que  la  science  catholique  pouvait  en  notre 
pays  s'épanouir  librement. 

»  Je  bois  au  Roi,  gardien  de  cette  liberté  de  la  science  et  delà 
foi  qui  leur  permet  de  vivre  en  plein  air  et  en  plein  soleil. 

»  La  foi  et  la  science  ne  craignent  pas  la  lumière.  Elles  ne 
craignent  que  la  force  brutale,  que  celle-ci  se  déguise  d'ailleurs 
sous  le  nom  de  commune,  brûlant  pèle-mèle  dans  un  infernal  feu 
de  joie  les  monuments  de  la  science  et  de  la  foi;  sous  le  nom  de 
révolution,  renversant  des  institutions  séculaires  pour  leur  sub- 
stituer les  mouvantes  théories  de  la  libre-pensée,  ou  sous  le  nom 
d'émeute,  c'est-à-dire,  de  révolution  à  l'état  naissant ,  fiiisant  ses 
premières  armes  à  coups  d'insullos  et  à  coup  de  pavé. 

»  La  science  et  la  foi  ne  craignent  que  lu  force  brutale.  Je  me 
(rompe,  Messieurs,  elles  ne  la  craignent  pas,  elles  la  subissent  et 
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la  méprisent;  car  enfln  la  science  el  la  religion  s'incarnenl  dans 
des  hommes,  et  ces  hommes  ne  me  pardonneraient  pas  de  dire 
qu'ils  ont  peur,  eux  qui  ont  pris  pour  devise  une  vieille  parole 
chrétienne,  rajeunie  par  un  poète  moderne  dans  un  vers  sublime: 
Je  crains  Dieu...  et  n*ai  point  d'autre  crainte. 

»  Messieurs,  je  bois  à  la  santé  du  Roi,  promoteur  de  la  science. 
Il  y  a  deux  ans,  Léopold  II  dotait  avec  une  magnificence  royale 
les  sciences  et  les  lettres,  ces  filles  de  grande  maison  que  tant 
de  gouvernements  abandonnent  à  leur  glorieuse  indigence. 

»  Cette  année,  Messieurs,  vous  le  savez,  prenant  une  initiative 
généreuse  et  hardie,  il  a  réuni  des  savants  de  tous  les  pays  pour 
Taider  à  poser  les  premiers  éléments  d'un  grand  problème:  ouvrir 
h  la  religion  et  à  la  civilisation  européenne  les  chemins  de 
TAfrique  centrale. 

»  La  Belgique  a  vu  avec  fierté  ce  savant  aréopage  décerner  la 
présidence  de  l'œuvre  à  son  Souverain  bien-aimé,  comme  un  hom- 
mage rendu  à  une  grande  et  noble  pensée,  el  à  des  connaissances 
spéciales  qui,  jusqu'ici,  n'avaient  peut-être  pas  l'habitude  de 
s'abriter  sous  la  couronne  des  rois. 

»  Puisse  la  Providence  bénir  cette  grande  entreprise;  puisse 
l'histoire  écrire  un  jour  :  Au  XIX"  siècle,  d'intrépides  messagers 
de  la  civilisation  ont  pénétré  dans  les  profondeurs  de  l'Afrique. 
C*é(aientdes  efforts  glorieux,  mais  insuffisants,  parce  qu'ils  étaient 
isolés.  Un  prince  s'est  rencontré  qui  a  su  appliquer  à  celte  vaste 
entreprise  le  grand  levier  des  entreprises  modernes,  l'association; 
il  s'est  entouré  de  savants,  il  a  demandé  à  ses  fidèles  sujets  de 
joindre  à  sa  royale  aumône,  pour  ces  pauvres  peuples,  leur  mo- 
deste aumône.  Partout  on  a  répondu  à  son  appel.  Il  est  parvenu 
ainsi  à  organiser  cctfe  pacifique  croisade  qui  a  conquis  à  la  civi- 
lisation des  peuples  plongés  dans  la  barbarie,  ouvert  au  commerce 
el  à  l'industrie  des  contrées  d'une  richesse  incomparable  et  sur- 
tout, par-dessus  tout,  conquis  des  millions  d'àmes  à  Jésus-Christ. 

»  Encore  une  fois.  Messieurs,  je  bois  au  Pape,  je  bois  au  Roi.» 
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Le  succès  de  la  grande  œuvre  confiée  à  un  membre  illustre 
de  notre  section  des  mathématiques,  le  général  John  Newton/ 
vient  de  nous  être  annoncé  par  les  journaux  américains.  Le 
P.  Renard  entreprend  de  résumer  l'ensemble  des  travaux  exé- 
cutés à  Uell-Gale,  en  insistant  spécialement  sur  les  phénomènes 
qui  suivirent  l'explosion  des  rochers  d'Hallet's-Point,  et  qui  pré- 
sentent un  certain  intérêt  au  point  de  vue  géologique.  Cette  des- 
cription est  illustrée  par  des  cartes  qui  permettent  de  suivre  les 
détails  géographiques,  et  par  les  coupes  principales  des  travaux 
sous-marins. 

L'ile  de  Manhattan  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  de  New- York 
est  entourée  par  THudson,  TEast  River  et  la  rivière  de  Harlem. 
Le  chemin  le  plus  direct  pour  aborder  au  port  de  New- York  en 
venant  du  Nord  ou  d'Europe,  serait  de  s'engager  dans  le  bras 
de  mer,  connu  sous  le  nom  d'East  River,  qui  sépare  la  ville  de 
Long  Island;  mais  les  récifs  à  fleur  d'eau  y  sont  si  nombreux 
qu'ils  forment  en  certains  endroits  une  barre  infranchissable  à  la 
grande  navigation.  Les  navires  d'un  fort  tonnage  étaient  donc 
obligés  de  doubler  la  pointe  sud  de  Long  Island  et  de  passer 
devant  le  promontoire  de  SandyHook.  Ce  détour  augmentait  leur 
trajet  de  près  de  50  milles.  C'est  surtout  vis-à-vis  de  Ward's  Island, 
près  de  l'embouchure  de  la  rivière  de  Harlem,  que  se  rencontre 
le  passage  le  plus  dangereux  qui  porte  le  nom  d'Hell-Gate.  On  a 
plusieurs  fois  essayé  de  le  rendre  praticable  ;  mais  tous  les  efforts 
tentés  en  vue  de  débarrasser  le  chenal  étant  restés  infructueux, 
le  général  Newton  fut,  en  1869,  préposé  à  l'entreprise. 

Il  s'attaqua  d'abord  au  rocher  de  Hallet's-Point  qui  s'avance 
d'Astoria  dans  Hell-Gate.  Ce  récif,  qui  se  prolonge  sous  les  eaux, 
présente  la  forme  d'une  demi-ellipse  dont  le  grand  axe  dans  la 
direction  de  la  côte  mesure  près  de  300  mètres;  le  petit  axe  à 
100  mètres  environ.  La  roche  qui  le  constitue  est  un  gneiss 
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grcnatifère  donl  les  couches  parallèles  au  grand  axe  sont  orientées 
N.  52*^  E.  La  force  du  courant  ne  permettant  pas  de  travailler  à 
la  surface,  le  général  résolut  d'attaquer  ce  récif  par  un  système 
de  chambres  de  mine  sous-marines,  imitant  en  ce  point  les  opé- 
rations exécutées  en  1870  par  Tingénieur  Von  Schmidt  au  Blos- 
som  Rock,  qui  bloquait  l'entrée  du  port  de  San  Francisco.  Le 
général  Newton  se  proposa  de  couper  la  pointe  du  rocher  etde 
lui  donner  une  paroi  perpendiculaire.  Pour  faire  disparaître  ce 
promontoire  à  fleur  d'eau,  il  établit  sur  la  côte  un  batardeau  pen- 
tagonal  et  flt  creuser  un  large  puits  jusqu'à  une  profondeur  de 
10  mètres  sous  le  niveau  moyen  des  eaux;  au  fond  l'on  creusa 
des  galeries  spacieuses  disposées  en  éventail  et  reliées  par  des 
tunnels  transversaux  ;  la  longueur  de  ces  galeries  était  d'environ 
2,530  mètres  ;  172  colonnes  de  roche  vive  supportaient  la 
voûte;  Taire  occupée  par  les  travaux  dépassait  deux  hectares; 
4,462  orifices  de  mines  reçurent  plus  de  25,000  kilogrammes 
de  substances  fulminantes  dans  lesquelles  dominait  la  nitro-gly- 
cérine. 

Cette  énorme  quantité  de  matières  explosibles  devait  réduire 
la  roche  en  menus  éclats  et  faciliter  le  déblai  sous-marin,  rendu 
d'ailleurs  aisé  par  les  vastes  dimensions  des  tunnels,  d'où  l'on 
avait  pu  extraire  d'immenses  amas  de  matériaux. 

Les  cartouches  étaient  reliées  entre  elles  par  30,000  mètres  de 
fil  télégraphique,  et  40,000  mètres  établissaient  la  communica- 
tion avec  les  batteries  électriques,  placées  dans  une  casemate  à 
700  mètres  de  la  mine.  Pour  amortir  le  choc  de  l'explosion,  les 
galeries  furent  inondées,  après  l'achèvement  des  travaux,  à  l'aide 
d'un  siphon  qui  fonctionna  pendant  trente  heures;  cette  grande 
excavation  fut  remplie  de  47,461  mètres  cubes  d'eau.  Cette  appli- 
cation de  Teau  comme  paroi  brisante  avait  été  déjà  faite  par 
Von  Schmidt  dans  les  travaux  de  San  Francisco,  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut.  Après  avoir  vaincu  les  diUicuItés  de  tout  genre 
qui  s'opposaient  à  cette  périlleuse  entreprise,  le  général  Newton 
était  arrivé  au  moment  où  son  pays  tout  entier,  les  yeux  tournés 
vers  lui,  attendait  de  son  talent  le  succès  d'une  œuvre  considérée 
comme  nationale. 
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Le  général  présida  avec  calme  aux  derniers  préparatifs,  pour 
dominer  l'appréhension  de  la  foule,  prit  toutes  les  mesures  que 
réclamait  la  prudence,  se  porta  garant,  si  Ton  suivait  ses  pres- 
criptions, que  l'explosion  n  amènerait  aucun  accident  regrettable 
et  prédit  avec  un  coup  d'œil  remarquable  tout  ce  qui  devait  se 
passer;  nous  verrons  bientôt  que  ses  prévisions  se  réalisèrent.  On 
avait  résolu  de  faire  sauter  Hallet's-Point  à  la  première  marée 
haute  qui  suivrait  la  subniersion  des  travaux  ;  ce  fut  le  24  sep- 
tembre dernier.  Au  moment  où  près  de  200,000  personnes 
étaient  réunies  pour  assister  au  spectacle  qui  devait  glorieuse- 
ment terminer  les  travaux  que  le  général  avait  dirigés  pendant 
six  années,  sa  petite  Glle  toucha  un  manipulateur  de  Morse  : 
la  commotion  électrique  parcourut  le  Gl  et  en  quelques  secondes 
la  scène  était  terminée.  On  vit  d'abord  les  pilotis  du  batardeau 
disparaître  sous  les  vagues,  des  colonnes  d'eau  de  4  à  5  mètres 
s'élevèrent  et  s'avancèrent  en  grandissant  vers  le  centre  de  l'érup- 
tion, pour  y  former  un  jet  d'environ  vingt  mètres,  entraînant  des 
fragments  de  rochers.  Ces  eaux  retombèrent  aussitôt,  le  sol  trem- 
bla et  l'East  River  fut  vivement  agitée  pendant  quelques  instants. 
L'explosion  avait  brisé  45,000  mètres  cubes  de  roches,  pesant 
ensemble  près  de  90,000  tonnes;  elle  avait  déplacé  en  outre 
47,461  mètres  cubes  d'eau  qu'on  avait  introduits  dans  les  cham- 
bres de  mine,  et  145,000  mètres  cubes  qui  recouvraient  la  voûte. 

Dès  le  lendemain  on  commença  les  sondages  ;  il  résulte  de  cette 
exploration  qu'à  l'endroit  où  s'avançait  Hallet's-Point  s'ouvre  un 
canal  de  6  mètres  de  profondeur.  Après  le  dragage  il  atteindra 
9  mètres  et  le  passage  des  eaux  étant  doublé,  la  force  du  courant 
déjà  moins  impétueux  s'affaiblira  encore;  une  nouvelle  voie,  qui 
portera  désormais  le  nom  du  célèbre  ingénieur  qui  l'a  créée , 
s'ouvrira  pour  la  grande  navigation.  Le  général  Newton  poursuit 
ses  travaux  sur  les  récifs  voisins  et  compte  enlever  par  les  mêmes 
procédés  les  ilôts  et  les  rochers  qui  obstruent  Hell-Gate. 

Outre  l'intérêt  scientifique  qui  s'attache  à  l'œuvre  que  nous 
venons  de  décrire ,  les  circonstances  qui  devaient  accompagner 
l'explosion  n'attiraient  pas  moins  l'attention  des  géologues;  on 
avait  compté  pouvoir  y  prendre  sur  le  fait  quelques  phénomènes 
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importants  relatifs  aux  trembiements  de  terre.  L*explosion  de  ce 
cralère  arfifieiol  devait  nécessairement  être  suivie  d'une  trépida- 
tion du  sol  que  Ton  appréhendait  vivement  à  New-York,  mais  que 
les  calculs  du  général  avaient  su  réduire  à  des  proportions  qui  ne 
présentèrent  rien  de  redoutable.  Le  général  Abbot  fut  chargé 
d'organiser  les  observations  relatives  à  fétude  de  la  commotion 
du  sol.  De  nombreux  postes  reliés  à  Hallef  s-Point  par  des  fils 
télégraphiques  étaient  occupés  par  des  ofliciers  munis  d'appareils 
séismiques.  Ces  séismomètres ,  du  genre  de  celui  de  Cacciatore, 
étaient  d'une  telle  sensibilité,  qu'ils  accusaient  par  une  ondula- 
tion de  la  surface  du  mercure  la  vibration  produite  à  100  mètres 
par  le  pas  d'un  cheval.  Afin  d'éviter  toutes  les  causes  perturba- 
trices ,  les  trains  de  chemins  de  fer  devaient,  dans  le  voisinage  des 
postes,  interrompre  leur  course  vers  3  heures,  moment  fixé  pour 
l'explosion.  Les  résultais  de  ces  observations  ne  nous  sont  encore 
qu'imparfaitement  connus,  car  le  travail  du  général  Abbot  où 
elles  seront  consignées  n'a  point  paru.  On  sait  toutefois  que  la 
commotion  ne  se  fit  sentir  que  sur  une  zone  peu  large,  dont  la 
direction  coïncide  avec  celle  de  l'allure  des  couches  de  gneiss;  elle 
traversa  l'île  de  Ward  et  Long  Island.  Nous  pouvons  la  comparer 
à  une  imitation  en  petit  des  tremblements  de  terre  linéaires,  qui 
se  propagent  suivant  une  direction  déterminée, affectant  une  zone 
d'ébranlement  peu  large  relativement  à  la  longueur.  Les  trem- 
blements de  terre  de  l'Amérique  du  Sud  fournissent  presque 
toujours  des  exemples  de  ce  genre  de  commotion.  Cette  zone 
étroite  sur  laquelle  on  observa,  lors  de  l'explosion  de  Hell-Gate, 
les  mouvements  du  sol,  peut  être  considérée  comme  l'axe  du  pli 
auquel  appartient  Hallet's-Point.  La  propagation  des  ondes  des 
tremblements  de  terre  dépend  en  effet  tout  à  la  fois  de  la  disposi- 
tion des  couches,  et  de  la  nature  des  roches  qui  constituent  le 
sous-sol.  Etant  donné  que  les  couches  relevées  qui  forment 
Hallet's-Point  et  le  lit  d'East-River  soient  alignées  parallèlement 
à  la  côte  de  New- York,  on  comprend  facilement  que  les  ondula- 
tions provoquées  par  Pexplosion  fussent  déjà  amorties  au  moment 
où  elles  arrivaient  sur  la  rive  opposée  à  Hallet's-Point,  et  que  la 
partie  de  New- York  située  en  face  de  la  mine  et  séparée  par  un 
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bras  de  mer  d^un  kilomètre  n*ait  point  ressenti  de  commotion. 
Les  plissements  qui  se  répètent  probablement  dans  une  direction 
parallèle  à  la  rivière,  la  solution  de  continuité  que  doivent  pré- 
senter les  bancs,  la  structure  de  la  roche  auront  éteint  Tébran- 
lement;  tandis  que  des  observateurs  placés  sur  le  prolongement 
des  mêmes  bancs  ont  constaté  la  commotion  à  20  milles  d'HalletV 
Point.  Les  signaux  d'artillerie  et  les  communications  électriques 
indiquant  le  moment  précis  de  l'explosion,  permettaient  de  me- 
surer exactement  la  vitesse  de  la  propagation  des  ondulations. 
Connaissant  la  quantité  de  matières  explosives  renfermées  dans 
la  mine,  on  avait  déterminé  par  Texpérience  et  le  calcul  que  la 
commotion  pouvait  être  ressentie  à  85  kilomètres.  Le  général 
Âbbot,  désireux  d*obtenir  des  résultats  positifs,  avait  posté  les 
observateurs  à  des  distances  ne  dépassant  guère  20  kilomètres. 
Toutes  ses  stations  étaient  établies  sur  Long  Island.  Voici  les 
résultats  obtenus  aux  quatre  points  principaux  : 

DiSTAIfCB  TBMPS  TITES.HE 

8TATI0!I8.  d'HaUet**-l*olat.  da  parconn  d«  roodalation 

delà  McoofM.  par  Mooode. 

Fresh  Pond  JunctioD  .    8,2  kilom.    .    .  63,0  secondes.    .    .  i  180  mètres. 

Jamaica 15,0    »...  ^,5        »       ...  1378      » 

WilletVPoint   ...  13,4    »...  72,3        »       ...  2330      » 
Springfield-Junction   .  20,3    »...  19,0        »       ...  1618      » 

M.  Ch.  Lagasse,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  qui,  sur 
Finvitation  du  général  Newton,  a  assisté  de  fort  près  à  Texplo-» 
sion,  ajoute  quelques  détails,  parmi  lesquels  nous  relevons 
celui-ci  : 

«  Le  général  Newton  était  si  certain  que  le  résultat  serait  favo- 
rable, et  qu aucun  malheur  ne  se  produirait,  que  lui-même  se 
trouvait  avec  Madame  Newton  et  sa  fille  dans  un  petit  pavillon 
blanc,  très-voisin  des  travaux.  Mais  ses  compatriotes  et  leurs  jour- 
naux étaient  loin  d'être  aussi  tranquilles...  Grâce  à  Tintroduction 
de  Teau  dans  les  galeries,  Texplosion  fut  si,  peu  formidable,  que 
les  spectateurs,  tout  en  se  félicitant  hautement  du  succès,  se  reti- 
rèrent presque  désappointés.  » 
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M.  Martin  lit  une  étude  sur  VIndustrie  américaine,  que  Ton 
trouvera  plus  loin  dans  la  seconde  partie. 

M.  Lefebvre,  président.  —  Je  désire  présentera  la  Société, 
en  conséquence  d'une  résolution  qu'elle  a  prise  avant-hier,  les 
propositions  pratiques  formulées  par  MM.  le  C**"  Fr.  van  der 
Straten -Ponthoz  et  t'Serstevens  relativement  à  la  créatioo 
d'écoles  agricoles.  Vous  avez  tous  compris  que  des  vœux,  quel- 
que bien  formulés  qu'ils  soient,  ne  sont  en  définitive  que  de 
bonnes  intentions.  Or,  le  monde  est  plein  de  bonnes  intentions 
qui  ne  se  réalisent  jamais.  Nous  avons  voulu  faire  ici  de  la 
science  à  deux  points  de  vue.  Quelques-uns  d'entre  vous  nous 
ont  montré  les  splendeurs  théoriques  de  la  science;  d'autres  vous 
ont  exposé  les  glorieuses  applications  qu'on  en  fait  dans  la  pra- 
tique. Assurément  l'une  des  applications  les  plus  utiles,  applica- 
tion qui  suffirait  à  honorer  cette  session  de  la  Société  scientifique 
et  à  lui  valoir  la  reconnaissance  de  l'avenir,  serait  une  formule 
pratique  pour  la  création  d'écoles  agricoles.  Dans  la  proposition 
telle  qu'elle  est  formulée  —  et  nous  avons  le  vif  regret  qu'aucun 
de  ses  deux  auteurs  n'ait  pu  assister  à  la  séance  de  ce  jour  potir 
la  développer,  —  il  est  question  de  la  création  d'écoles  libres 
d'agriculture  et  surtout  de  petites  écoles  disséminées,  quelque 
chose  comme  des  écoles  primaires  agricoles.  Mais  il  s'agirait 
également  de  créer  un  centre  scientifique,  c'est-à-dire  une  école 
supérieure  d'agriculture...  Si  personne  ne  demande  la  parole,  je 
la  prendrai  pour  vous  présenter  plusieurs  observations  sur  cette 
question.  Quelque  part  qu'on  fonde  cet  institut  supérieur  d'agri- 
culture, une  question  préalable  se  posera  nécessairement,  comme 
dans  toutes  les  affaires  de  ce  monde,  une  question  d'argent. 
Eh  bien.  Messieurs,  je  crois  que  nous  serons  longtemps  arrêtés 
par  celte  difficulté,  à  moins  que  par  un  effort  généreux,  nous  ne 
la  résolvions  d'emblée.  Je  suis  convaincu  —  après  avoir  étudié 
tm  peu  la  question  —  que  si  la  difficulté  financière  était  levée,  on 
pourrait  ouvrir  un  institut  supérieur  d'agriculture  non  pas  dans 
deux  ans,  mais  dans  six  mois  peut-être.  Je  pense  que  si  l'on  pou- 
vait utiliser  les  éléments  existants  déjà  à  Louvain,  une  dotation 
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annuelle  de  douze  mille  francs  permettrait  de  réaliser  en  grande 
partie  les  vœux  de  cette  assemblée.  Pour  arriver  à  une  solution 
pratique,  je  propose  à  la  Société  de  désigner  un  comité  de  cinq 
membres,  qui  prendrait  la  question  ,  non-seulement  par  ce  petit 
côté,  celui  de  Targent  (ai-je  raison  de  dire  petit,  hélasl),  mais  à 
tous  les  points  de  vue.  Y  a-t-il  moyen  de  rassembler  l'argent? 
Où  établira-t-on  cette  institution?  Comment  Torganisera-t-on? 

La  proposition  de  MM.  le  C'  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz  et 
t^Serstevens  est  formulée  dans  les  termes  suivants  : 

«  L'Assemblée  générale  delà  Société  scientiflque,  proclamant 
la  puissance  et  la  haute  utilité  de  la  sciencç  agricole,  charge  le 
Bureau  de  faire  les  démarches  nécessaires  pour  obtenir  la  créa- 
tion d'écoles  libres  d'agriculture.  » 

L'Assemblée  adhère  à  la  proposition  de  son  Président,  et  charge 
le  Bureau  de  nommer  les  cinq  membres  du  Comité. 

L'un  des  secrétaires  de  la  section  des  sciences  mathématiques 
annonce  que  cette  section  s'est  occupée  de  nouveau  de  la  question 
relative  à  l'enseignement  des  mathématiques.  Elle  a  adopté  plu- 
sieurs résolutions  à  cet  égard  et  propose  à  l'Assemblée  de  for- 
muler la  déclaration  suivante  : 

La  Société  scientifique  juge  qu'il  serait  opportun  : 

1®  De  développer  l'enseignement  normal  des  mathématiques; 

2®  De  créer  un  conseil  de  perfectionnement  de  l'enseignement 
moyen. 

Cette  proposition  est  adoptée. 

M.  le  docteur  Mœller  lit  une  étude  sur  la  calorification  animale 
au  point  de  vue  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie.  (Voir 
S'»^  partie,  page  219.) 

M.  A.  Proost  lit  un  travail  sur  le  râle  des  ferments  dans  les 
phénomènes  vitaux.  (Voir  2"'  partie,  page  207.) 

M.  Lefebvre,  président. —  «  Messieurs ,  je  ne  vous  retiens  plus 
que  quelques  instants.  Vous  savez  que  dans  notre  ordre  du  jour, 
I.  14 
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j'étais  inscrit  pour  une  communiccition  ;  mais  elle  est  fort  longue 
et  rheure  est  très-avancée.  11  est  dans  les  devoirs,  dans  le  droit 
et  dans  les  privilèges  du  Président,  de  se  taire  quand  la  Société  « 
ne  manque  pas  de  communications  intéressantes.  » 

M.  le  Président  proclame  les  noms  des  membres  élus  pour 
former  le  Bureau  et  le  Conseil  pendant  la  seconde  année  (voir 
plus  haut,  page  38)  et  continue  ainsi  : 

«  Le  Bureau  me  charge  de  vous  informer  qu'il  a  désigné  comme 
membres  de  la  Commission  que  vous  Favez  chargé  tout  à  Theure 
de  nommer  pour  la  question  de  renseignement  agricole: 

S.  A.  le  P**"  Emmanuel  de  Croy ,  qui  a  bien  voulu  accepter  cette 
mission,  MM.  le  C*'  Fr.  van  der  Straten-Ponthoz,  t'Serste- 
vens,  Fr.  Dewalque  et  le  D'  Lefebvre.  » 

«  Un  mot  encore  :  on  ne  finit  pas  une  longue  session  sans  avoir 
des  actions  de  grâces  à  rendre.  Je  remercie  avant  tout  Dieu. 
Dans  une  assemblée  de  catholiques  je  remercie  Tauteur  de  tout 
bien  qui  a  béni  d'une  manière  exceptionnelle  cette  association  . 
fondée  pour  sa  gloire.  Je  remercie  les  illustres  étrangers  qui  ont 
bien  voulu  nous  apporter  le  concours  de  leur  science,  de  leurs 
recherches ,  et  je  me  permettrai  de  nommer  en  particulier  M.  de 
Lapparent  et  le  R.  P.  Perry.  Je  remercie  tous  nos  compatriotes; 
mais  ce  sont  des  enfants  de  la  maison,  ils  ont  rempli  un  devoir 
qui  incombe  aux  fils  de  la  famille  et  ils  ne  souffriraient  pas  que  je 
les  remerciasse  davantage.  Je  remercie  notre  nouveau  Bureau. 
Je  remercie  en  particulier  le  futur  président  d'avoir  bien  voulu 
accepter  cette  charge.  II  m'a  dit  hier  dans  un  banquet  des  choses 
extrêmement  aimables.  D'abord  l'entraînement  permet  beaucoup 
de  choses;  ensuite  il  a  eu  soin  de  constater  lui-même  que  nous 
ne  sommes  pas  une  société  de  flatterie  mutuelle.  Elle  ne  sera  pas 
mutuelle  si  je  m'en  abstiens;  elle  sera  unilatérale.  Je  suis  per- 
suadé que  sa  présidence  le  louera  mieux  que  tous  les  discours.  » 

«  Je  remercie  la  Société  d'Emulation  qui  nous  a  ouvert  avec 
une  magnificence  vraiment  royale  ses  nouveaux  salons.  » 

«  Je  remercie  le  Cercle  catholique  qui  nous  a  offert  hier  une 
hospitalité  si  cordiale,  son  souvenir  restera  mêlé  à  celui  des  quel- 
ques heures  agréables  quenous  avons  passées  ensemble  dans  une 
séance  moins  solennelle  que  celle-ci.  » 
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«  Je  ne  dois  pas  oublier  surtout  de  remercier  Mgr  le  prince 
Eugène  de  Caraman-Chimay  de  la  gracieuseté  qu'il  nous  a  faite. 
Hier,  il  disait ,  de  lui-même,  en  voyant  cette  nombreuse  assis- 
tance: Cette  salle  deviendra  trop  petite;  et  après  un  moment, 
il  ajoutait  avec  un  phlegme  anglais  qui  me  rappelait  celui  du 
R.  P.  Perry  :  Eh  bien,  nous  lagrandirons.  * 

<  Le  prince  n'est  pas  ici.  Je  puis  m'étendre  un  peu  plus  sur 
ses  mérites  que  sur  les  vôtres.  J'ajouterai  donc  qu'il  fait  le 
bien  en  partie  double.  Lundi ,  à  l'heure  même  où  il  ouvrait  à  la 
Société  scientifique  la  maison  de  ses  pères,  il  présidait  à  Lou- 
vain  une  des  grandes  associations  issues  de  la  charité  catho- 
lique (().  En  entrant  dans  ces  salons,  les  nouveaux  venus  ont  dû 
se  dire  :  Voilà  une  hospitalité  vraiment  princière.  Il  n'y  manque 
que  le  prince  lui-même.  »  {Applaudissements,) 

M.  Ph.  Gilbert,  le  nouveau  Président,  termine  la  séance  par 
les  paroles  suivantes  : 

Messieurs  , 

«  J'ai  été  surpris ,  non  par  l'annonce  d'une  candidature  que  je 
ne  pouvais  ignorer,  mais  par  son  succès;  et  j'ai  du  jeter  à  la  hâte 
quelques  lignes  sur  le  papier,  pour  vous  exprimer  à  la  fois  mes 
remercimenls  et  mes  craintes. 

»  J'apprécie  profondément,  croyez-le  bien,  l'honneur  que  vous 
me  faites  en  m'appelant  à  présider  vos  belles  réunions;  mais  je 
sens  bien  profondément  aussi  le  poids  d'un  tel  honneur,  et  je  le 
sens  surtout  aujourd'hui,  en  prenant  la  place  de  l'homme  émi- 
nent  qui  réunit  à  un  si  rare  degré  toutes  les  qualités  qu'exige 
cette  haute  position.  L'un  de  ceux  qui  m'ont  imposé  ce  fardeau 
glorieux  peut  vous  le  dire  :  j'eusse  préféré  voir  appeler  à  cet 
honneur,  soit  l'un  des  hommes  qui  représentent  plus  dignement 
que  moi  la  science  au  milieu  de  vous ,  et  il  n'en  manque  pas, 


(<)  La  Fédération  des  Sociétés  ouvrières  catholiques. 
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soit  Tun  de  ceux  qui,  sans  faire  des  recherches  scienliflques 
lobjei  habituel  de  leur  pensée ,  aiment  à  protéger  et  à  honorer 
la  cuhure  des  sciences ,  comprennent  votre  œuvre  ^  désirent  son 
succès. 

»  Enfin,  vous  Tavez  vouhi  :  permettez-moi  de  vous  dire  quel 
engagement  vous  avez  pris  par  là. 

»  Sur  un  navire  récemment  construit,  au  milieu  d*une  mer 
agitée,  plus  le  capitaine  est  faible,  inexpérimenté,  plus  1  équipage 
doit  redoubler  de  zèle,  de  bonne  volonté,  d'intelligente  activité. 
Vous  en  êtes  là.  Messieurs. 

»  La  pensée  à  laquell(;  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  doit 
son  origine  n'a  rien  perdu  de  son  opportunité;  plus  que  jamais  le 
domaine  scientifique  menace  de  devenir  le  théâtre  d'une  lutte 
entre  ceux  qui  croient  et  ceux  qui  ne  croient  pas;  entre  ceux  qui 
veulent,  au  nom  du  progrès  de  la  science,  arracher  à  l'humanité 
tout  ce  qui  fait  sa  véritable  force,  et  ceux  qui  refusent  d'admettre 
que  la  matière  est  tout.  Cette  impression  si  vive  que  produisent 
sur  la  foule  les  découvertes  merveilleuses  de  la  science  et  ses 
applications  plus  étonnantes  encore,  la  confusion  entre  des  résul- 
tats incontestablement  acquis  et  des  théories  mouvantes ,  hasar- 
dées, qu'on  y  rattache  audacieusement,  voilà  ce  qu'exploitent 
contre  nos  croyances,  tous  les  jours,  dans  toutes  les  publications, 
des  hommes  dont  l'ignorance  n'a  d'égale  que  leur  hardiesse.  Ils 
ne  se  contentent  pas  de  tirer  des  progrès  de  la  science  des  argu- 
ments  contre  notre  foi  et  des  attaques  contre  l'Eglise;  ils  se  parent 
avec  orgueil  des  noms  distingués  que  leur  offre  la  science  incré- 
dule, et  montrant  les  catholiques  avec  mépris,  ils  disent  :  «Voyez, 
ils  ne  travaillent  pas,  ils  n'ont  point  d'hommes  illustres;  les  ténè- 
bres sont  leur  partage.  *  Et  la  masse  finit  parles  croire  !  Messieurs, 
il  faut  arracher  cette  arme  aux  mains  de  l'impiété  menteuse  :  il 
faut  lui  prouver  par  des  raisons  et  par  l'évidence  des  faits  qu'elle 
trompe  sciemment; il  faut  nous  montrer  plus  forts  que  nos  adver- 
saires sur  ce  terrain  de  la  science  où  ils  nous  défient  de  descen- 
dre, et  ne  nous  laisser  décourager  ni  par  leur  obstination  ni  par 
leur  ignorance;  car  il  ne  s'agit  pas  d'eux,  il  s'agit  des  âmes 
droites  qu'ils  abusent! 
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»  Ne  craignons  donc  pas  de  pâlir  sur  la  poudre  des  biblio- 
thèques pour  démasquer  les  sophismes  et  les  mensonges  de  la 
fausse  science  :  mais  à  côté  de  cette  réfutation  directe  dont  nos 
volumes  offriront  de  nobles  exemples  et  à  laquelle  la  Revue  des 
questions  scientifiques  me  parait  spécialement  adaptée,  il  en  est 
une  autre,  plus  lumineuse  peut-être  aux  yeux  de  ceux  que  trou- 
blent les  triomphes  apparents  de  la  science  incrédule.  Il  faut  leur 
montrer  que,  parmi  les  hommes  dont  le  monde  savant  a  consacré 
la  gloire  et  dont  Tindiscutable  supériorité  force  Fadmiration  des 
plus  hostiles,  il  en  est  un  grand  nombre  qui  courbent  encore  une 
té(e  soumise  sous  les  enseignements  de  TÉglise  catholique,  et 
qui  sont  trop  heureux  de  déposer  aux  pieds  de  cette  Mère  les 
couronnes  recueillies  dans  les  combats  de  la  science.  Or,  celte  dé- 
monstration, j'espère  que  la  Société  scienliflque  est  appelée  à  la 
faire  et  j'ose  dire  qu'elle  Fa  déjà  considérablement  avancée. 

»  Nous  demandons  donc  à  chacun  de  vous  qu'ayant  accepté 
d'entreprendre  cette  démonstration ,  il  tienne  pour  un  devoir  de 
conscience  de  la  pousser  jusqu'au  bout. 

»  A  ceux  qui,  comme  l'hôte  éminent  dont  les  salons  nous  ont 
offert  une  gracieuse  hospitalité,  et  qui  vient  de  se  révéler  une  fois 
de  plus  au  pays  comme  un  orateur  si  distingué ,  comprennent 
l'importance  sociale  et  religieuse  de  la  pensée  qui  nous  réunit, 
nous  demandons  d'appeler  à  nous  leurs  amis,  de  les  intéresser  à 
notre  œuvre  et  à  nos  travaux,  de  continuer  à  exercer  sur  la 
science  ce  patronage  libéral  et  intelligent  qui  honore  la  vieille 
aristocratie  de  l'Angleterre. 

»  Nous  demandons  à  ceux  qui  cultivent  la  science  pure  et  ses 
applications  d'apporter  laborieusement  leur  pierre,  si  petite  et  si 
humble  qu'ils  la  jugent,  à  l'édifice  que  nous  voulons  élever  pour 
l'honneur  de  l'Église;  de  chercher  autour  d'eux,  parmi  leurs 
amis,  des  collaborateurs  nouveaux  et  dévoués. 

»  Nous  rappelons  aux  hommes  éminents  de  la  science  qui  par- 
tagent nos  convictions,  que  leur  place  est  au  milieu  de  nous  et  à 
notre  tète  ,  et  qu'ils  n'ont  peut-être  pas  le  droit  de  refuser  à  la 
défense  de  leurs  croyances  attaquées  le  concours  de  leur  talent  et 
le  prestige  de  leur  nom  glorieux. 


à 
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•  A  tous  enfin,  nous  demandons  le  zèle,  le  travail,  le  dévoue- 
ment à  Tœuvre  commune,  et  nous  leur  disons  pour  tout  résumer 
en  un  mol  :  «  Si  vous  êtes  catholiques,  il  faut  savoir  prouver  que 
vous  êtes  savants;  —  si  vous  êtes  savants,  il  faut  oser  montrer 
que  vous  êtes  catholiques.  •  {Longs  applaudissements.) 


FIN   DE   LA   PREMIÈRE   PARTIE. 


SECONDE  PARTIE. 


MÉMOIRES. 


SUR  UN  EXEMPLE 


DE 


RÉDUCTION  D'INTÉGRALES  ABÉLIENNES, 

AUX   FONCTIONS   ELLIPTIQUES  ; 


PAR 

Membre  de  l'Institut  de  France. 


Dans  une  note  du  tome  VIII  du  Journal  de  Crelle,  page  416 , 
Jacobiy  en  généralisant  un  résultat  obtenu  par  Logendre,  a 
montré  que  les  deux  intégrales  abéliennes  de  première  espèce  : 

R  (z)  =  2  (i  —  z)  (i  —  abz)  (1  -f-  az)  {\  -^  bz) 

peuvent  être  ramenées,  aux  intégrales  elliptiques,  par  la  même 
substitution  : 

l/i  —  A» sin*  y  -4-  k^l  —  /«sin«y 
I.  a 


2.  —  2  — 

dont  on  déduit  les  relations  : 


/^=5<*'-''H''(*'^)-*-«'^''^^] 


V/R(s) 
/"  zdz        (k'  -♦-  /')»  r„  „      .       ^  „      ,T 

Les  valeurs  des  modules  k,  l^  et  de  leurs  eompicments  k\  l' 
sont  données  par  les  formules  suivantes,  où  je  pose  pour  abré- 
ger :  c  =  1/(1  H-  a)  (1  -H  ft),  à  savoir  : 

V/o  H-  V/6  ,       v/«  — 1/6 

A:  = »  I  = , 

c  c 

k= ,  1  = 


De  ee  résultat,  extrêmement  remarquable,  ne  semble  avoir  été 
tiré  jusqu'ici  d'autre  conclusion  que  celle  indiquée  par  Jacobi 
lui-même,  et  qui  consiste  à  obtenir  la  partie  réelle  et  le  coefli- 
cient  de  i,  dans  Tintéirrale  f  —======• .  Si  l'on  représente 

cette  quantité  par  :  A  +  t'B,  l'illustre  géomètre  en  conclut  en 
elTet  les  expressions  : 

'  /"  dz  ,  /"•  zdz 

Y  \^f{(z)  i  i^H(z) 

en  prenant  pour  les  paramclres  a  et  6  qui  figurent  dans  R  {z) 
les  valeurs  : 


|/(i  _e)«^/^^e-1             .       |/(i  —  e)«-^/^-t-c  — i 
a  = — ,  6  s= — 

et  pour  les  facteurs  gf  et  A,  celles-ci  : 

U/TT ïi Ti  11-2-       ,       |V(1—c)*-i-/«^c  — llî 

l/(1-e)»-+-/^— cH-1 


—  5  —  3. 

Je  me  propose  de  faire  voir  qu'il  a  une  portée  beaucoup  plus 
étendue»  et  qu'il  ouvre  une  voie  nouvelle,  même  après  les  belles 
découvertes  de  Clebsch,  dans  la  recherche  difficile  des  intégrales 
de  différentielles  algébriques,  qui  peuvent  se  réduire  aux  fonc- 
tions elliptiques.  11  offre,  en  effet,  le  premier  exemple,  et  le  seul 
connu  jusqu'ici,  de  la  réduction  d'un  type  d'intégrales  qui  con- 
tient essentiellement  deux  fonctions  de  première  espèce,  obtenue 
en  introduisant  deux  intégrales  elliptiques  de  modules  différents. 
J'ai  rencontré  récemment  dans  une  recherche,  où  je  ne  présu- 
mais point  devoir  le  trouver,  un  second  exemple  qui  a  appelé 
mon  attention  sur  les  formules  de  Jacobi,  et  que  je  vais  indiquer 
succinctement. 

Soil: 

R  (s)  =  (z*  —  o)  (8z'  —  6a«  —  b) 

on  aura  en  premier  lieu  : 

/*   dz  ^    C  ^^ 


en  prenant  : 


et  si  l'on  pose  ensuite  : 


4z'  —  3az 

x  = , 

a 


2z'  — 6 


y=^^t 


3(z«  -  a) 


on  obtiendra  la  relation  : 


On  est  ainsi  par  induction  conduit  à  croire  qu'il  existe  pour  les 
irrationnelles  algébriques,  dont  le  nombre  caractéristique  ordi- 
nairement désigné  par  ;>,  est  supérieur  à  l'unité,  des  cas  de  réduc- 
tion de  leurs  intégrales  aux  fonctions  elliptiques,  dans  lesquels 
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les  p  fonctions  de  première  espèce  seraient  exprimées  par  autant 
d'intégrales  elliptiques  différentes,  au  moyen  de  p  substitutions. 
Sans  insister  sur  Tintérét  et  la  difficulté  des  recherches  qui  se 
présentent  afin  d'essayer  de  confirmer  cette  induction,  je  me  pro- 
pose, dans  cette  note,  d'achever,  si  je  puis  dire,  la  réduction  aux 
fonctions  elliptiques  des  intégrales  abéliennes  considérées  par 
Jacobi,  et  d'arriver  par  là  à  une  sorte  de  jonction  entre  la  théorie 
des  sinus  d'amplitude  et  celles  des  fonctions  de  Gôpel  et  de 
M.  Rosenhaim,  où  le  rapprochement  des  formules  et  des  relations 
qui  les  concernent  pourra  donner,  ce  me  semble,  des  observa- 
tions utiles. 


En  posant  pour  abréger  x  =  sin*(p,  je  reprends  la  substitu- 
tion de  Jacobi  sous  cette  autre  forme,  donnée  aussi  par  le  grand 
géomètre  : 


x  = 


(1  .-4-  az)  (1  -H  bz) 


et  d'où  l'on  tire  facilement  : 


^       ^_    {i'-z)(i^abz) 
(i  -t-  az)  {\  H-  bz) 


(1  -H  az)  (1  -4-  bz) 


et  par  suite  : 

(A) 


4  («,  fc)  =  K  R  (z) i '— 


—  ?>   -  5. 

si  I  on  ccril  pour  abréger  : 


A  (af ,  *)  =  l/x  (1  —  x)  (i  —  **x). 

Cette  relation  conduit  comme  conséquence,  en  y  changeant  le 
signe  du  radical  \/a&,  a  la  suivante  : 

c(1  -H  vâb  z) 


(B)  ^(^,/,  =  j/R(7) 


(i  -*.  azy  (1  ^-  bzf 


où  le  nouveau  module  /  est  déterminé  par  la  condition  : 

c 
Or  ayant  : 

dx  c*  (i  —  abz^) 


dz      (1  4-  az)*  (i  -f.  6z)*' 


on  en  tire  sur-le-champ  les  deux  égalités  : 

dx  c(i  -H  [/abz)dz 


dx  c(\  — l^abz)dz 


^(^'0  l/R(z) 

Je  me  propose  maintenant  d*en  poursuivre  les  conséquences, 
et,  conformément  a  la  nature  des  intégrales  abéliennes  de  pre- 
mière classe,  je  chercherai  à  réduire  aux  fonctions  elliptiques, 
la  somme  des  deux  intégrales  semblables  : 


r(X)dX  ^  pfjY)  rfY 
■(X)     «/    l/F(Y) 
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en  prenant  pour  X  cl  Y  des  fonctions  algébriques  de  deux 
variables  indépendantes  x  et  y,  et  pour  f(X)  et  f(Y)  les  mêmes 
fonctions  rationnelles  de  X  et  Y.  On  y  parvient  en  considérant 
I  cquation  : 

P^(z)-R(i3)  =  0 

où  F  (z)  est  un  polynôme  de  troisième  degré  en  z,  déterminé  de 
telle  manière  qu'elle  admette  comme  facteur,  d'une  part  le  poly- 
nôme du  second  degré  : 

*  (z)  =  ar  (1  -+-  az)  (1  -4-  bz)  —  c*z, 

avec  la  condition  (A)  : 

(i  4-  azy  (\  -+-  6z)i 


l/R(z)  =  A(x,fc) 


c(l  — V/^z) 


et  en  second  lieu,  le  facteur  semblable  : 

'^i  W  =y  (^  -♦-  «^)  (^  -*-  f>^)  —  c*z, 

et  avec  la  condition  (B)  : 

l/R(z)  ==  s  (y,  /)  ^ _iJ-_«i.. 

c(l  -hVabz) 

Nous  allons  voir,  en  effet,  que  les  quantités  X  et  Y  seront  les 
racines  de  I  équation  du  second  degré  en  z,  représentée  par  le 
quotient  entier  : 

F(z)-R(z)^^ 

4>  (z)  *,  (z) 
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II 


Je  ferai  usage,  h  eet  ciïct,  du  théorème  d'Abel,  en  supposant  la 
fonction  rationnelle  f(x)  réduite  simplement  à  zzi-  '  ^w  9  est  une 
constante  indéterminée,  et  j'en  déduirai  la  relation  suivante. 
Soient  :  z  =  xq,  z  =  X{y  les  racines  de  I  équation  : 

X (l  -♦-  az)  {\  -¥-  bz)  —  c*r  =  0  ; 

puis  :  z  =  yQf  z  =  y,,  celles  de  lequation  semblable  : 

y  (  I  -H  az)  {\  -4-  bz)  —  c*z  =  0 , 
on  aura  comme  on  sait  : 

yR{g)''^F{g)-\/R^)   J  {x,^g)\/K(^)'^J  {x,-g)VW^) 

*^  (X-(/)l/RÔr)   «>'  (Y-</)\/R(Y) 
Maintenant  on  va  voir  que  les  deux  sommes  d'intégrales  : 

r/xo  /*         dxi 


•^    («0— flf) 


J  (-1 


Cl 


ff)»/R(y.) 


se  réduisent  aux  fonctions  elliptiques. 
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Considérons,  en  effet,  la  première  qui  se  rapporte  aux  racines 
de  l'cquation  : 

<l»(r)  =  X  (1  -♦-  az)  (I  -H  bz)  —  ch  =  0. 

et  où  Ion  se  rappelle  qu'il  faut  prendre  pour  chacune  de  ces 
racines  : 

Je  transformerai  d*abord  comme  il  suit  cette  relation.  Après 
lavoir  mise  sous  la  forme  : 

\/R(z)  c (1  —  V^z)*=  A (x,  k)  {i  -♦-  azY  (\  -»-  bz)^  (\  —  V^z) , 
je  multiplie  membre  h  membre  avec  la  suivante  : 

i  —  k*x  = 


(I  -4-  az)  (i  -4-  bz) 
ce  qui  donne  en  simpliGant  : 

l/R(7)  c(\  —  k^x)  =  A  (x,  k)  (1  4-  (iz)  (i  -f.  6z)  (I  —  l^ab z). 

On  introduit  ainsi,  dans  le  second  membre,  la  quantité  : 

—  =  (1  -4-  az)  (1  -H  6z) , 

ce  qui  permet  d  écrire  : 

V/R(zy  c  (i  —  A*jc)  =  A  (x.  A-)  (i  —  V/^z)  — . 
Or  il  vient  en  différenliant  Téquation  *  (z)  =  0  : 

-—  rfz  = r-  «ar , 

fïz  dx 


—  y  —  9. 

cl  i  on  en  conclut  facilemcnl,  en  divisant  membre  à  membre  : 

dz  c(i  —  k*x)dx 


l/R  (z)       {\/ab  z  -  1  )  *'  (z)  ^  (x,  *) 

puis  : 

dz  c(\  —  k*x)  dx 


(z  -  gf)\/R(z)      {i^bz  -  i)  (2  —  gf)  *'(z)  a  (x,  k)' 

Supposant  maintenant  z  =  Xq,  puis  z  =  X|  et  ajoutant  membre  à 
membre,  on  est  conduit  à  calculer  la  fonction  symétrique  : 

1  1 


(l/^Xo  -  I  )  (xo  -  ff)  *'  (xo)      (t^aô  X,  -  I  )  (X.  -  (^)  *'  (x.) 

des  racines  de  lequation  *  (z)  =  0,  qu'il  est  aisé  d  obtenir.  Écri- 
vons en  effet  : 


(l/a6 


1 t  r    i  \^ah     1 

—  i)(z  -gf)      (l/(ï"6flf—  l)L«  — flf       l/ii6z-  1-1 


et  la  valeur  cherchée  résultera  de  la  formule  élémentaire  : 


1 


*(X)        (x—  Xo)*'(Xo)        (x  — x,)*'(x,)' 

en  faisant  successivement  x  =  gr  et  x  =  -rp^.  Ce  calcul,  fort 
simple,  conduit  à  joindre  à  la  constante  g,  une  autre  h,  qui  en 
dépend  par  la  relation  : 


(1  -^  ag)  (1  -I-  bg)y  ' 
de  sorte  qu'on  a  : 

l/R  ig)  =  A  (A,  *  — 7r^77--T^ 


iO.  —  «0  ~ 

De  celte  manière  on  obtient  : 

rfxo  dXi  a  -♦-  6  -4-  vâb  -h  abg     dx 


à{h,k)  dx 

V/F(âl)'(x  — /i)^K*) 
et  par  conséquent  : 

y'^        rfxo  P        rfx|  ^     a-^-b-hV^ab-^abg  /^  dx 

i!i[h,k)    p         dx 

EnGn  si  Ton  met  la  variable  y  au  lieu  de  x,  et  qu*on  change  le 
signe  du  radical  1^06,  on  aura  la  réduction  aux  fonctions  ellip- 
tiques de  la  seconde  somme  d'intégrales,  à  savoir  : 

yrfyo  r*       dy^  ^     a4'6-l/a6-i-a6ff  r  dy 

^{hyl)     r         dy 

Les  quantités  X  et  Y  qui  ont  été  obtenues  par  l'emploi  du 
théorème  d'Abel,  ont  donc  le  rôle  que  nous  avons  annoncé,  et  le 
résultat  auquel  nous  venons  de  parvenir  s  accorde  bien  avec  la 
nature  logarithmique  des  intégrales  abclicnnes  de  troisième 
espèce,  car  en  multipliant  par  le  facteur  I^R  (r/),  on  obtient  celte 
formule  : 


J  {^-g)\/W)    J  (Y-ff)V/R(Y) 


F(g)  +  V/R(g) 

F(«7)-»/R¥ 
rfx  P  dy 


J  à{x,k)       J  & 


à  {y,  l) 


"J  {x-h)&(x,k)  ~ J  (y-A)A(y,/) 


-  M    -  Il 

où  les  constantes  A  et  B  ont  pour  valeurs  : 

a  -♦-  6  -4-  V/a6  -h  ahij 


a  -H  6  —  l/a6  -4-  afc  (/ 


Je  ne  chercherai  pas  ici  à  la  rapprocher  des  expressions  données 
par  M.Weierstrass,  et  qui  sont  Tune  des  plus  belles  découvertes 
de  rillustre  géomètre  ;  je  me  bornerai  à  remarquer  qu'il  est  facile 
d'en  conclure  la  réduction  aux  fonctions  elliptiques  des  intégrales 
plus  générales  : 

J   1/R(X)     ^^    l/R(Y)' 

EfTectivement,  toute  fonction  rationnelle  f(x)  s  exprime  liniai- 
rcment  d'une  part  au  moyen  des  quantités  ^^^ ,  de  leurs  déri- 
vées par  rapport  à  //  et  de  l'autre  par  les  puissances  entières  de 
la  variable.  Or  on  obtiendra  ces  dernières  intégrales  qui  appar- 
tiennent à  la  catégorie  des  fonctions  de  première  et  de  seconde 
espèce,  en  égalant  dans  les  deux  membres  les  coefRcienls  de  leurs 
développements  suivant  les  puissances  décroissantes  de  h.  C'est 
le  calcul  que  je  vais  faire  aiin  de  parvenir  aux  valeurs  des  fonc- 
tions inverses  de  nos  intégrales  abéliennes,  exprimées  par  des 
fonctions  algébriques  de  sinus  d'amplitude. 
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III 


Considérons  d'abord  le  ternie 


F  (g)-  V^(g) 


*^    9  • 


«  • 


que  j  écrirai  ainsi  : 


a  F(i/)  J  "^L  ¥(g)  j 


Nous  avons  dit  précédemment  que  F  (g)  est  du  3"***  degré  en  gr, 
et  comme  R  (g)  est  du  cinquième,  on  voit  qu'elle  s'évanouit  pour 
g  infini.  Passons  ensuite  aux  intégrales 

/£i{h,k)dx  p     A(A,/)dy 

(x--A)A(x,*)'   J  (y"-/)A(y,/)' 

la  formule  h  =  ^^^^y'^^^^^^. ,  donnant  A  =  ^  pour  g  infini,  fait 
voir  que  ces  quantités  sont  dans  cette  supposition  Tune  et  1  autre 
finies.  De  la  relation  proposée,  résulte  donc,  après  avoir  divisé 
les  deux  membres  par  V/R  ((/),  que  les  termes  en  -  et  en  -5  sont 
les  mêmes,  dans  les  développements  des  quantités  : 

rfX  r         d\ 


r—- — -  f- 


el: 


a 


1/06        p    dx  a  ■*-  b  —  1/Ô6        /*    dy 


c{i  -+-  ag)  (l  -i-  bg) 


/dx  a-t-b  —  Vab        P    dg 

t^{x,k)  "*"  c(l  +  ag)  (1  +  bg)J  A  (.y,  ï) 
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suivant  les  puissances  desccndanles  de  </.  On  obtient  ainsi  les 
relations  auxquelles  nous  voulions  parvenir  a  savoir  : 

/^  rfX  r  (lY  i    p    dx__      \    /^   dy 

I/R^X)  ^•z  V^ RÔni ""      cj  !i(x,k)       cj  ^{y,l) 

y'XrfX  rYdY !_    r_dx_  \        n  dy 

i/RÏX)     •^'i/rTV)""      cV/^)J  à  (x,  k)  "*■  c{/âbj  a  (y,  l)  ' 

Qu  on  définisse  donc  les  fonctions  inverses  de  nos  intégrales 
abéliennes,  en  posant  les  équations  : 

rc (i  -h  \/^ X)  dX        rc(\  -t-V/^Y)rfY  _ 

/-c(l  ~t^^X)rfX        /•c(l  —  l/^Y)rfY_  ^ 
t./  2l/ÏÏ^)  ^  2\/F(YJ 

On  voit  qu  on  aura  : 

/'•  dx  p  dy 

U^=^  —  l r-,       V= —  / =—-. 

J  a(x,A:)  y  A  (y,/) 

Par  conséquent  les  quantités  X  et  Y,  fonctions  algébriques  de 
X  et  y,  s'expriment  en  ti  et  t;  par  des  fonctions  algébriques  de 
sin  am  (ti,  U)  et  de  sin  am  (t;^  /). 

Cette  conclusion  donne  beaucoup  d'intérêt  au  calcul  des  valeurs 
de  X  et  Y,  et  je  terminerai  cette  note  en  indiquant  succinctement 
la  marche  que  j  ai  suivie  pour  relTectuer. 

Revenons,  à  cet  elTct,  ù  Téquation 

F«(z)-R(z)  =  0, 

et  ù  la  détermination  de  F  (z)  par  les  conditions  posées  au  §  I.  Ce 
polynôme  étant  du  3""'  degré,  je  lui  donnerai  la  forme  suivante, 
où  P,  Q,  R,  S,  sont  quatre  coelïîcients  arbitraires  : 

F  (z)  =  ^^  "^  "^^  ^^  '^  *^^  j-pa6z  +  P(a  +  6)  -^  Q]  -^  c [Rr  -4-  S]. 
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Cela  posé,  ces  coeiBcients  devront  être  déterminés  de  manière 
à  avoir  : 

en  prenant  pour  z^  d'abord  les  racines  deféqualion  : 

X  (1  -♦-  az)  (\  -4-  bz)  —  c';2  =0, 
avec  la  condition  : 

c{i  —  yabz) 
qu'on  transforme  facilement  ainsi  : 

i/;rr^         /     ,cz{i—[/abz) 

puis  en  second  lieu ,  les  racines  de  lequation  : 

y  (i  -♦-  az)  {\  -4-  6x)  —  c*;z  «=  0 

avec  la  condition  correspondante  : 

(\  -4-  ojz)*  (i  -*-  bzy 


ou  plutôt  : 

Or  en  remplaçant  dans  le  premier  membre  ^^"^°*^^'"*"^'^  par  ",  et 
z*  dans  le  second  membre  par  ^  [ —  (a  -h  6)  r  —  *  "+"  ^1  >  ®" 
obtient  une  équation  en  z  du  premier  degré,  qui  doit  être  par 
conséquent  identique,  et  donne  les  égalités  : 

Sx-P  =  -^^*) 


Rx  -H  Q  ^  c'S 


\/a6(1— it*x)' 

(g  -4-  6  -♦-  V^ab)  A  (x,  A) 
V/tt6  (i  —  k*x) 
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En  opérant  cl*unc  manière  semblable,  avee  les  conditions  eon- 
cernant  le  second  facteur,  avec  la  variable  j/,  on  trouve  : 


Ry  H-  Q  +  C'S  = 


(a  -+-  6  —  )/âb)  A  (y,  /j 


Ces  équations  entre  les  eoeiricicnls  P,  Q,  R,  S,  sont  simples  et 
donnent  aisément  les  valeurs  suivantes,  où  j'écris  pour  abréger  : 

^(x,k)=  ^  a  =:  a  -^  6  -4-  j/aô 

A  (y,  /)  s=  A4         p  =  a  -\-  b  —  [/ab 

y  (1  —  Py)  A  -t-  X  (1  —  k*x)  ^^ 


P  = 


Q= 


R  =  — 


S==  — 


|/a6(i-*«x)(i-/*y)(y-x)' 

(gy  -^  c')  (1  —  Py)  A  -4-  (px  -t-  c')  (i  —  fc'j)  Ai 
i/a6(l-A*x)(1~<*y)(y-x) 

a(i  —  Pv)a  -♦-  p(l  —  fc*x)A, 


|/a6(i-A'x)(i-/'y)(y-x)' 

(^^Py)A-^(^-.A»x)^^ 

|/aMl-fcV)(l-ry)(y~xj* 


Le  polynôme  F(z)  étant  connu,  j'emploierai  Tidentité  : 

F*(«)  — R(z)=C[x(i  -^az)(1  -i-ôz)  — c'zj 

[y  (1  -t-  ar)  (i  -t-  bz)  —  c*z] 
[(.  -  X)  (z  -  Y)] 

où  I  on  trouve  que  le  facteur  constant  G  a  pour  valeur  : 

xy\c/ 

et  je  ferai  successivement  z  égal  aux  diverses  racines  du  poly- 
nôme R  (z),  de  manière  a  obtenir  les  combinaisons  des  quan- 
tités X  et  Y  que  M.  Wcierstrass,  en  les  considérant  comme 
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fonctions  des  variables  u  et  v,  représente  par  al  (u,  r)^,  avec  un 
indice  unique. 
Ce  calcul  ma  donné  pour  résultat  les  formules  suivantes  : 

y  (1  —  ry)  A  -4-  x(i  —  A:'x)  A| 

V/a6(l-X)(i-Y) 
0-|/a/>)(l-i/)(l-Py)A-(l+|/a6)(i-x)(i-)t'i:)A,  l/i^ 


.y  (i  -  /".y)  A  -i-x (i  -  *'x)  A,  v/(i-x){1-y) 


l/(i-a6X)(l-a6Y) 
(1-V/ot)(1-t/)0-/*y)A-t-(1-f.v/a6)(i-x)(l-it«x)Ai  l/ï^ 


y(i_Py)^^X(i-*«X)A.  V/(|_^J(|_y) 


\/6(i-aX)(l-aY) 

(»/a  -i- 1/6)  (i  -  l'y)  A  ^  (l/g  - 1/6)  (i  ~  k'x)  s,  ^y- 
y(\  -(*y)A-t-x(i  —  A'x)Aj  ^' 


l/o(i-6X){i-6Y) 

y(i  -/*y)AH-x(l  -A'x)a,  ^^' 

Elles  ouvrent  la  voie  à  des  recherches  sur  lesquelles  je  me  pro- 
pose de  revenir  dans  une  autre  occasion. 
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SUR  CERTAINES  CONSÉQUENCES 


DE  L4 


FORMULE  ÉLECTUO-DYNAMIQUE  D'AMPÈRE. 


PRÉSENTÉ  A  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES 

le  Hô  avril  d876, 

Par  Pli.  giil.0e:rt*, 

PROFESSEUR    A   L'UNIVERSITÉ    1)E   LOl'VAIX. 


Dans  la  séance  du  20  juillet  1874  de  rAeadémie  des  Sciences 
de  Paris,  M.  J.  Bertrand  a  fait  remarquer  (|ue  Tcxpression  con- 
sacrée dans  presque  tous  les  Traités  de  physique  a  deux  éléments 
de  courants  galvaniques  s'attirent  lorsqu'ils  sont  de  même  sens, 
et  se  repoussent  dans  le  cas  contraire  »  n  est  pas  exacte,  nienie 
lorsqu'il  s'agit  d'éléments  ])arallèles;  et  le  savant  géonièlre  a 
résolu,  par  une  analyse  d'ailleurs  très-simple,  la  question  de 
déterminer  un  conducteur  linéaire  dont  tous  les  éléments  joui- 
raient isolément  de  cette  propriété,  de  n'exercer  aucune  action, 
attractive  ou  répulsive,  sur  un  élément  donné  (*). 

L'observation  critique  de  M.  Bertrand  avait  été  faiie  déjà  par 
Verdet  (**)  en  ce  qui  concerne  les  éléments  parallèles;  et  plus 
anciennement,  dès   1845,  M.  Grassmann  avait  signalé,  dans  les 


(*)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  LXXIX.  p.  141. 

(*')  Conférences  de  Physique  faites  à  Vflcolc  normale,  !••«  partie,  p.  17». 

I.  6 
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Annales  de  Poggendorff,  celle  eonséquenee  singulière  de  la  for- 
mule d'Ampère,  qu'il  exisle  une  situalion  relative  de  ces  élémenis 
pour  laquelle  Taciion  réciproque  s'évanouil  (*).  M.  Grassmaun 
trouvait  même  dans  celle  parlieularitc  une  raison  de  suspecter 
rexaclilude  générale  de  la  formule  d'Ampère,  el  de  proposer 
une  ihéorie  différente  (**). 

Dans  des  leçons  de  physique  mathématique  faites  en  18tii, 
j'avais  rencontré,  de  mon  côté,  ces  mêmes  questions,  el  j'avais 
résolu  dès  lors  le  prohiènje  que  s'est  posé  M.  Bertrand,  ainsi 
qu'un  certain  nombre  d'autres  qui  exigent  une  analyse  un  peu 
plus  compliquée.  Ce  sont  ces  notes  que  j'ai  complétées  el  réunies 
ici,  ne  les  trouvant  pas  loul  à  fait  dénuées  d'intérêt.  Les  pro- 
blèmes que  je  traite  sont  de  deux  sortes  : 

1°  Considérant  deux  courants  rectiligncs  parallèles,  finis, 
infiniment  petits  ou  indéfinis,  je  cherche  ù  déterminer  les  posi- 
tions relatives  de  ces  courants  pour  lesquelles  l'action  réciproque 
est  nulle  dans  un  sens  déterminé.  Si  simple  que  la  question 
paraisse  au  premier  abord,  elle  donne  lieu  à  des  problèmes 
géométriques  assez  intéressants  et  parfois  assez  difficiles  :  il  en 
est  plusieurs,  que  j'ai  du  me  borner  à  poser,  dont  la  solution 
par  une  méthode  élégante  offrirait  tm  véritable  intérêt. 

2^  Dans  ime  seconde  série  de  problèmes,  à  laquelle  appartient 
celui  qu'a  traité  M.  Bertrand,  je  suppose  donné  un  courant  gal- 
vanique de  forme  très-simple,  et  je  cherche  à  déterminer  la 
figure  d'un  second  conducteur  par  la  condition  qu'une  portion 
quelconque  de  celui-ci  soit  sans  action  normale,  ou  longitudi- 
nale, etc....,  sur  le  premier. 

Il  est  clair  que  les  problèmes  de  ce  genre  pourraient  être  mul- 
tipliés indéfiniment,  et  que  cela  n'offrirait  guère  d'utilité.  Cepen- 
dant, ces  quelques  pages  ne  seront  peut-être  pas  sans  profit  : 
indépendamment  des  problèmes  de  géométrie  et  d'analyse  assez 


(*)  Ànnalen  der  Physik  und  Chemie,  t.  LXIV,  p.  4. 

(**)  0  Diess  Er^ebniss  bat  in  der  That  zu  weuig  Wahrscheinlichkcil,  aïs  dass  man  nicht 
»  RCgcn  die  Annahmp,  aus  welchcr  es  enorgcht,  eincn  Verdacht  srhOpfen  sollle..  »  Pogg. 
Ann.  Aoccïi. 
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jiitéressonts  auxquels  donnent  lieu  ces  <|uesii(>ns  d  eleelro-dynn- 
mique,il  se  trouve,  parmi  les  résiillals  nu\(|iiels  je  suis  parvenu, 
certaines  consé(|iicnecs  curieuses  susee|)libles  dÏMre  vérifiées  par 
expérience;  telles  sont  celles  <|ui  se  rapportent  à  Uaelion  d'ini 
eourant  circulaire  sur  un  courant  recliligne.  Elles -pourraient  élrc 
utilisées  pour  étudier  isolément  Taclion  de  certaines  portions  de 
circuits,  ce  (|ui  généralement  est  impossible  à  eause  de  la  néees- 
silc  où  Ion  est  de  se  ser\ir  de  eireuils  fermés.  Dauires  enfin 
serviront  peut-être  à  élucider  les  doutes  auxipiels  la  formule 
d'Ampère  a  donné  lieu  de|)uis  un  certain  n()nd)re  d'années;  je 
signalerai,  par  exemple,  ce  résultat  :  d'après  cette  formule,  les 
deux  moitiés  d'un  même  courant  recliligne  indéfini  dans  les 
deux  sens  exerceraient  Tune  sur  l'autre  une  répulsion  in/hiie, 
tellement  que,  pour  un  courant  trimo  intensilv  donuk',  il  exis- 
terait toujoiM's  une  longueur  de  conducteur  au  delà  de  lacpielle 
la  rupture  aurait  lieu  nécessaircmenl. 


§  1.   De  l'arllon  rrriproqnc  de  deux  couducleurN   rectlHicneM 

et  parallèlen. 


1.  Action  élémentaire. — D'après  la  formule  d'Am|)ère,  raeiion 
d'un  élénienl  ds  de  eourant  galvanique,  sur  un  élément  f/,s,  est 
exprimée  par  la  formule 


ii'dfids'  1  5 

-, —    eos  f  — 


(I)     .     .     .     .      9!=- — 2 — (cosf — ^cosocoso') , 


ç  étant  l'intensité  d'action,  /,  i'  les  intensités  des  courants,  r  la 
distance  des  deux  élémenls,  s  l'angle  eonqiris  enire  leurs  direc- 
tions (prises  dans  le  sens  du  courant);  0  et  0' les  angles  (|ue 
forment  ces  directions  respectivement  avec  celle  de  la  droite  {\\\\ 
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joint  rélémenl  ds  à  rélément  ds'.  On  sait  que  cette  expression 
de  9 y  par  le  siniple  jeu  des  signes  des  quantités  qui  y  figurent, 
est  toujours  positive  ou  négative  selon  que  Faction  est  attractive 
ou  répulsive. 

Les  éléments  ds^  ds'  étant  parallèles  et  de  même  sens  (*),  on 
a  eos  e  =:  1 ,  cos6  =  eosG',  d  où 


ii'dsds' 


_(l---cos«.). 


Il  suit  de  là  que,  si  Ion  pose 

COS'0=*-,       COSe=±\/-,       8106  =  -—-, 

3  V   3  |/3 

on  aura  9  =  0.  Il  n'y  a  donc  pas  d  action  réciproque  entre  deux 
éléments  parallèles  quand  la  droite  qui  les  joint  fait  avec  leur 
direction  un  angle  de  35*'16'.  Ccst  cette  remarque,  déjà  faite 
par  M.  Grassmann  (**),  qui  lui  paraissait  rendre  invraisemblable 
la  formule  générale  d'Ampère. 

On  a  d'ailleurs  9^0,  suivant  que  cos^9^|,  d'où  il  suit 
qu'on  peut  formuler  la  règle  suivante  : 

Traçons  un  double  cône  ayant  pour  sommet  le  milieu  M  de 
rélément  ds,  et  dont  la  génératrice  fasse  avec  la  direction  de  cet 
élément  un  angle  de  55''W  :  un  courant  rectiligne  indéfini, 
parallèle  à  ds  et  du  même  sens,  agira  par  attraction  sur  ds  dans 
toute  sa  portion  comprise  en  dehors  du  cône,  et  par  répulsion 
dans  les  deux  portions  comprises  sous  la  surface  du  cône  (***). 

^.  Action  longitudinale  d'un  courant  rfxtiligne  sur  un  élément 
PARALLÈLE.  —  Ou  conçoit,  par  ce  qui  précède,  que  rnclion  d'un 
courant  rectiligne  sur  un  autre  qui  lui  est  parallèle  et  de  même 


(*)  Nous  supposerons,  par  la  suite,  les  courants  parallèles  toujours  de  môme  sens  :  on 
sait  qu'un  renversement  de  sens  ne  fait  que  changer  le  signe  deTaction. 

(•*)  PoggendoiffAnnalen,  t.  LXIV. 

{**•)  Cet  angle  de  35"  i6'  se  rencontre  dans  un  autre  problème  curieux,  le  problème  de 
surface  minimum  auquel  donne  lieu  la  construction  des  alvéoles  des  al>eilles 
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sens  pourra  être,  tantôl  aUractive,  tantôt  répulsive,  d après  les 
positions  relatives,  contrairement  ù  une  manière  de  parler  (rès- 
iisitée.  Pour  certaines  positions,  laclion  pourra  même ôlrc  nulle, 
et  c*est  la  détermination  de  ces  positions  que  nous  avons  en  vue, 
dans  quelques  cas  simples. 

Considérons  d'abord  Faction  dX  d'un  courant  de  longueur  finie 
p.    ^  sur  un  élémcnl  parallèle,  dans  le 

.  p  ^  ^..       sens  de  celui-ci,  ce  que  nous  nom- 

f:  ."N      /^      ^     —— r-        inerons  laciion  lonnitudinalc.  Soit 
i  ;/f«\y'  Ne,---''  a  la  distance  MP  de  I  eléuicnt  f/s 

i/X,^--''0.  à  la  direction  du  courant  A'A"; 

^-»^'i-" — ---• —  X  "ous  avons ,  pour  l'action  élémen  • 

taire  longitudinale , 

jiv  ii'dsds'  /,       3       ,  \ 

rt'X  =  9»cose= ^ —  Il  — -cos'o  I  coso, 

ou,  ù  cause  de  la  relation  évidente 

ds'  __      do 
r'  a 

rPX  = (1  —  3  sin*e)  ces  6  do. 

Intégrant  et  désignant  par  0',  0"  les  valeurs  de  l'angle  0  qui  cor- 
respondent aux  extrémités  A'  cl  A"  du  conducteur  rectiligne,  on 
trouve 

(Î2)    .     rfX=  * -' [sino  — sin^'ô]   = — -[sinOcos*o 

Sans  nous  arrêter  à  diverses  transformations  dont  cette  expres- 
sion est  susceptible,  posons  la  condition  rfX  =  0.  Nous  aurons 

donc 

sine"— sin'fl"  — sine' -+-sin*fl'  =  0, 

ou  bien 

(sin  e"  —  sin  o')'^(l  —  sin*fl"  —  sine"  sin  e'  —  sin'e')  =  0. 


().  —  22  — 

Négligeant  la  solution  sin 6"  —  sin6'=0  qui  est  sans  intérêt, 
nous  aurons 

(5)     .     .     .     .    sin*e" -+- sin  ô"sinr6' -♦- sin*6'=  1 

pour  la  relation  qui  doit  exister  entre  les  angles  A"MX,  A'MX 
si  Ion  veut  que  Taetion  longitudinale  du  courant  A'A''  sur  I clé- 
ment ds  soit  nulle. 

Projetons  le  point  P  sur  MA'  en  P',  sur  MA''  en  P'',  et 

posons 

PP'  =  p',    pp"=p",    MP'=7',    MP'=g". 

Nous  aurons q'  =  a  sin G', q"=  a  sin 6", et  lequntion  (3) donnera 

q'^-k-  q'q"^q'^=.a\ 

ainsi  a,  q\  q"  sont  les  trois  côtés  d'un  triangle  dans  lequel 
Tangle  opposé  à  a  est  égal  à  120^  Soit,  par  exemple,  le  point  A' 
donné  à  volonté  :  on  décrira  sur  MP  =  a  le  segment  capable  de 
Tangle  de  120°,  on  y  portera  la  corde  MN  égale  à  MP'  =  </'; 
PN  sera  égal  à  q".  On  portera  donc,  dans  le  cercle  décrit  sur  MP 
conune  diamètre,  la  corde  MP"  égale  a  NP,  et  la  direction  de 
cette  corde  MP"  tombera  sur  la  direction  cherchée  MA". 

Si  nous  supposons  que  le  fd  conducteur  A'A"  se  prolonge  à 
rinfîni  dans  le  sens  A'',  nous  aurons  Q"  =0,  et  Téquation  (3)  se 
réduira  h 

sin«ô'  =  1,    e'=-.. 

2 

Ainsi,  un  courant  rectiligne,  indéfini  dans  un  sens,  n'exerce 
aucune  action  longitudinale  sur  un  élétnent  parallèle,  lorsque  la 
droite  qui  joint  l'origine  du  courant  indéfini  au  milieu  de  Vélé^ 
ment  est  perpendiculaire  à  leur  direction  commune, 

3.  Action  normale.  —  I/action  qu'un  élément  ds'  du  courant 
reciiligne  A' A"  exerce  sur  Télémcnt  ds,  normalement  à  celui-ci, 
a  pour  expression 

ii'dsds'  /         3          \     .               tï'rfs  /        3       ,  \    .    ,  ,, 
çsme= —  i  — -cos*0    sin 6  = (i  —  -cos'e   smede. 
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L'aclion  totale  dY  du  conducteur  entier  esl  donc  égale  à 

0" 


r             ii'ds  r  1 

(4)    .     .     .    .    /^sinfl= coso  — - 


cos'e 


doù 


0' 


dY  =  (foso"  — coso')  (î2  —  cos*Éi"  — cosO"cosO'  —  cos*ô'). 

Si  donc  Ton  pose  rfV  =  0,  on  tombe  sur  I  égalité 

(?))....    VOS^O"  -4-  coso"cos6'-+- oos*ô'=2, 

qui  exprime  la  condition  pour  que  le  courant  A'A"  n'ait  aucune 
action  normale  sur  l'élément  ds, 

1**  Pour  que  le  courant  A'A"  fût  sans  action  aucune  sur  f/.y, 
il  faudrait  que  Ton  eut  à  la  fois  f/X  =  0,  r/ï'  =  0,  et  (|ue  les 
équations  (3)  et  (5)  fussent  vérifiées  par  les  angles  0',  0'.  Or,  si 
Ion  ajoute  membre  à  membre  ces  é(|ualions,  on  obtient  celle-ci  : 

(•os(o'— 0")=  1, 

d  où  résuUerait  légalité  0'  =  G",  qui  est  impossible.  Donc,  il  est 
impossible  de  placer  le  courant  A'A"  dans  une  position  telle  qu'il 
soit  sans  aucune  action  sur  l'élément  parallèle  ds. 
2°  L'équation  (5)  peut  s  écrire  aussi 

/>"*  H-  pp"  -H  ;>'*  =  î2a^ 

et  Ion  voit  que  p',p",  aV^î  sont  les  côtés  d'un  triangle  dans 
le(|uel  Tangle  opposé  au  côté  ay/it  esl  égal  à  120°.  On  déduit  de 
là  une  construction  géoinétri(|ue  de  Tanglc  0",  Tangle  0'  étant 
donné,  du  même  genre  (jue  celle  dont  nous  avons  parlé  plus  haut, 
o**  Si  le  courant  A'A"  s'allonge  indéfiniment  dans  le  sens  A", 
G"=0,  cosO"  =  l;  lequation  (5)  donne,  pour  déterminer  la 
direction  MA',  la  relation 

cos*o'  -*-  cosô'==  1, 
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que  Ton  peut  mettre  sous  Tune  des  formes  suivantes  : 

ces  6':=- -,     tg6'  =  coseco',     cose'  =  — 

Donc ,  pour  qu'un  courant  rectiligne  indéfini  dans  un  sens  soit 
sans  action  normale  sur  un  élément  parallèle,  il  faut  que  la  droite 
qui  joint  cet  élément  à  l'origine  du  courant  fasse  avec  la  direction 
de  celui-ci  un  angle  tel,  que  son  cosinus  soit  égal  au  coté  du 
décagone  régulier  inscrit,  ou  que  sa  tangente  soit  égale  à  sa 
cosécante. 

Il  résulte  d'ailleurs  de  la  première  forme  que  cosO'  est  égal  h 
la  valeur  de  la  fraction  continue 

i 


i  -t-  i 


i  -+-1 

T 


dont  les  réduites  successives  sont 


12      3      5       8 
2'     3'     5'     8'     T3' 


4.  Action  longitudinale  d'un  courant  regtilignb  indéfini  sur 

p.    j  un  courant  parallèle  de  longueur  finie. 

^,  ^^      Soient  A'A"  le  courant  indéfini,  A1A2  le 


~=^  courant  fini ,  X  Faction  longitudinale  du 

premier  sur  le  second;   0|,  Oi  les  angles 

/^  {.^ A'AjX,  A'AoX  que  forment  avec  là  direc- 

'       *  tion  du  courant  A1A9  les  droites  qui  joi- 

gnent ses  extrémités  à  Forigine  du  courant  indéfini.  La  for- 
mule (2)  dans  laquelle  on  doit  faire  6"  =  0,  nous  donne  pour 
Faction  longitudinale  du  courant  indéfini  sur  un  élément  ds 
de  AiAj 

_  iids  .    , 

dX= sine  cos'6 , 

2o 
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9. 


et,  i  cause  de  la  relation  ds 


adl' 


8iii«6 


'  > 


Av 


2    Sine' 


d'où  Ton  tire  y  par  Tintégration , 


ei 


(6)  X=--[cose'H-l.tg-J  =- 


ei 


COS  9   —  C03  6 


i. 


(*)■ 


il  ne  parait  pas  que  celle  expression  se  prèle  à  une  reprc- 
sentation  géomélrique  sinnple.  Nous  pouvons,  toulefois,  tirer 
quelque  conclusion  de  la  suivante  :  la  courbe  qui  a  pour  équation 
polaire 


=  «**•    tg- 


est  une  sorte  de  spirale  qui  a  pour  asymptote  une  parallèle  à 
Taxe  polaire,  siuiécù  la  distance^  au-dessus  de  cet  axe.  Soient pt» 
Ps  les  rayons  vecteurs  correspondants  à  des  angles  polaires  0'„  6^. 
Nous  aurons 


ti     pi 
X  =  — 1.-. 

2     P« 


L  équation  de  la  courbe  donne  d'ailleurs 


dp  o     cos*o 


dB 


i  -4-  COS  B 


quantité  essentiellement  positive  :  p  est  donc  constamment  crois- 
sant avec  0;  il  est  donc  impossible  de  déterminer  les  angles  O'i, 
Gide  façon  à  vérifier  Tégalité pi  =Pi,  et  par  suite  légalité X=0. 
Donc,  Vaction  longitudinale  d'un  courant  rectiligne  indéfini 
sur  un  courant  parallèle  ne  saurait  être  nulle  par  aucune  situa- 
tion relative  des  deux  conducteurs. 


(*)  La  notation  /  désigne  le  logarithme  népérien. 
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Si  nous  concevons  maintenant  que  le  courant  AiA^  s'allonge 
indéfiniment  dans  le  sens  A|,  0|  aura  pour  limite  zéro,  et  X 
aura  pour  limite  —  oo. 

Ainsi,  raction  longitudinale  d'un  courant  indéfini  dans  un  sens, 
sur  un  courant  parallèle  qui  s'étend  indéfiniment  en  sens  con- 
traire, est  infinie. 

Nous  reviendrons  plus  loin  sur  les  conséquences  de  celte 
remarque. 

S.  Action  normale.  —  Nous  supposons  toujours  un  courant  rcc- 
tiligne  indéfini  A' A''  (fig.  2),  et  un  courant  parallèle  de  longueur 
finie  AiAj,  et  nous  cherchons  l'action  normale  Y  du  premier 
sur  le  second.  La  formule  (4)  nous  donne ,  pour  6"  =  0, 

dY= cos6'-^- ros'e'  , 

doù,  substituant  à  ds  sa  valeur  -^^ï^  ,  et  intégrant  cnire  les 
limites  qui  correspondent  aux  points  A|  et  A^, 

g; 

¥  =  ^1— coto'-+--r — ;•— sinô'l 
2  L  sm  6'  J 

ou 

u'  /  e;  6A 

(7)    .     .    .     .     Y  =  ~^cosô;ig-— coseiig-j. 

Pour  que  Ton   ait  Y  =  0,   il  faudrait  donc  établir  entre  les 
angles  0\  et  6^  la  relation 

(8) cosoj  tg—  —  cosôilg  — =  0, 

dont  la  représentation  géométrique  simple   nous  parait  assez 
difficile.  Toutefois,  comme  la  fonction 

6 

cose  te— 
^2 
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s*évanouil  deux  fois,  lorsque  0  passe  de  la  valeur  zéro  à  la 
valeur  f,  il  est  clair  qu'elle  repasse  deux  fois  par  les  mêmes 
valeurs  dans  cet  intervalle  ;  si  donc  on  donne  un  angle  0\  compris 
entre  zéro  et  f  y  il  existe  toujours  un  angle  Oj  compris  entre  les 
mêmes  limites  et  propre  à  satisfaire  à  Téquation  (8). 

Le  cas  particulier  le  plus  remarquable  est  celui  où  Ton  sup- 
pose B\  =  0,  c'est-à-dire  le  conducteur  AjA^  s  étendant  indéfini- 
ment dans  le  sens  A|.  L  équation  (8)  admet  alors  la  seule 
solution 

n 

cos  fli  =  0     ou     6,  =  -  • 

Donc,  deux  courants  rectilignes  parallèles  qui  s'étendent  indé- 
finiment en  sens  contraire,  n'exercent  aucune  action  normale  l'un 
sur  l'autrCy  lorsque  la  droite  A'Aj  qui  joint  leurs  origines  est 
perpendiculaire  à  leur  direction  commune, 

6.  Action  longitudinale  de  deux  courants  rectilignes,  paral- 

^'»    '•  LÈLES,  de  longueurs  FINIES. 

On  tirera  facilement  de  lequa- 
lion  (2)  par  Fintégration ,  comme  au 
n*^  4 ,  la  formule 

A,   "^    A,j       P"  )C 

1 


A' 

-> 

-"A 

../. 

,'-'/!      , 

.';:■'■ 

y  ''>"': 

-'  --''■'  j-'' 

.-'  ---'  /  .'^ 

A" 

:*■ — 


'«2" '«2 

cos  $ï  —  cos  o'i  —  cos  Bi  -+-  COS  e\  -+- 1. : 

o;     e. 


0',,  Oj,  0'^y  Oy  désignant  les  quatre  angles  formés  avec  la  direction 
A|X  du  courant  par  les  quatre  droites  A|A',  A^A',  AiA",  A^A" 
(|ui  joignent  deux  ù  deux  les  extrémités  des  deux  courants.  Mais 
quoique  Ion  puisse  disposer  de  quatre  variables,  les  longueurs 
des  courants ,  leur  distance  a,  et  la  dislance  de  la  projection  P  du 
point  A'  au  point  A^,  il  importe  de  remarquer  que  les  quatre 
angles  0  sont  liés  entre  eux  par  une  relation  a  priori,  savoir 

(9)     .     .     .    .  coioï  —  cot  oi  — cotoi-^  cot0i  =  O, 
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comme  il  est  facile  de  s'en  assurer.  Cette  relation  exprime  que 
les  points  A',  A"  sont  sur  une  parallèle  à  la  droite  qui  joint  les 
points  A|y  A^;  en  d  autres  ternies,  cette  équation  (9)  lie  les  quatre 
angles  que  forment  les  côtés  latéraux  et  les  diagonales  d'un  tra- 
pèze avec  Tune  des  bases. 

Pour  que  Faction  longitudinale  du  courant  A' A''  sur  A|  A^  soit 
nulle  y  il  faut  donc  résoudre  ce  problème  d*analysc  :  déterminer 
quatre  angles  6|,  G^,  6^  G^',  vérifiant  à  la  fois  les  deux  égalités 

cos  ei'  —  cos  9'1  —  cos  ei  -+-  ces  b\  ■+■  I.  — r =0, 

*«2'«2 
cet  ^'  —  col  b\  —  cot  oi  -+-  col  b\  =  0. 

Le  problème  parait  offrir  une  diOiculté  singulière,  même  en  se 
laissant  le  choix  des  inconnues  f  ).  Cependant,  la  considération 
de  la  courbe  déjà  indiquée 

à  laquelle  on  joindrait  celle-ci  : 

p  =  cot  6, 

suffit  pour  montrer  que  Ton  peut  se  donner  à  volonté  deux  des 
quatre  angles  6,  et  que  la  détermination  des  deux  autres  sera 
toujours  possible. 

Cette  recherche  donne  lieu  à  un  problème  de  géométrie  éga- 
lement curieux  et  difficile.  Sans  nous  y  arrêter,  nous  allons 
traiter  une  question  simple  qui  conduit  à  des  conséquences 
singulières. 

7.  Action  de  deux  courants  recti lignes  situés  sur  une  même 
LIGNE  DROITE.  —  Ccttc  droitc  étant  prise  pour  axe  des  x,  soient  x', 


n  Nous  ne  parlons  pas  ici,  bien  entendu,  de  la  solution  évidente  9i  =  T— 6^'. 
8|  =s  T — df. 


—  29  —  i5. 

x*\ Xiy  X)  les  distances  de  Toriginc  0  aux  extrénriilés  A',  A",  A| , 
Aj  les  deux  conducteurs;  x  et  |  les  distances  respectives  des 
éléments  ds  et  ds'  à  la  même  origine.  La  formule  d'Ampère 
donne  ici,  évidemment, 

_      1  ii'dsds' 
^  2      r»      ' 

et  Ton  a  remarque  depuis  longtemps  qu'elle  indique  une  répul- 
sion entre  les  parties  d'un  mémo  courant  :  on  donne  même, 
dans  les  cours  de  Physique ,  un  moyen  de  vcriGer  expérimenta- 
lement ce  résultat.  Si  Ion  met  cette  expression  sous  la  forme 

_      1  ii'd^dx 

et  si  Ton  intègre,  d'abord  par  rapport  à  Ç  entre  x'  et  x",  puis  par 
rapport  à  x  entre  X|  cl  x^,  on  trouve,  par  un  calcul  sans  difli- 
culte  et  sans  intérêt, 

X    ^-~  X|     X  ^^  x^ 


X  =  «■'  1. 


X     "~~  Xj     X    —"  X| 


» 


pour  l'expression  de  l'action  réciproque  des  deux  conducteurs. 

P  Soit  x' =  Xj,  c'est-à-dire  les  conranls  placés  bouta  bout. 
On  trouve  X  = —  oo  ,  doù  il  résulterait  (|uo  deux  portions  von- 
ligues  d'un  même  courant  rectilifjne  exerceraient  l'une  sur  l'autre 
une  répulsion  infinie,  C.etlc  conséquence  inadmissible  semble 
bien  indiquer,  comme  l'admet  M.  Neuniann  (*),  que  la  loi  élémen- 
taire d'Ampère  ne  doit  pas  être  appliquée  à  deux  éléments  situés 
à  une  distance  très-petite  Tun  de  raulre. 

Mais  cette  hypothèse  ne  saurait  lever  la  dilliculté  suivante  : 
2*^  Supposons  que  le  courant  A'A"  s'allonge  indénniment  dans 
le  sens  A",  ce  qui  revient  à  supposer  x"  =  oo,  et  nous  aurons, 


;*)  «  Ebenso  wie  das  Newton'srhe  Gczctz  mil  einer  Funclion  (1er  Entfcrnung  r  bchaftet 
»  isi,  wcichc  nur  fUr  betriichlliche  r  ideiuisch  ist  mit  ^7,  fUr  schr  kleinc  r  aber  von  noch 
•  unbckannler  Beschaffoiiheit  ist .  ebenso  ersclieint  es  sehr  mOglich,  dass  Analoges  auch 
»  anzunehmen  ist  beini  Ampère'scbcn  Gesetz.  p  Die  Elekirischen  Krà/te,  p.  46. 
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pour  Taction  d'un  courant  indéfini  dans  un  sens  sur  un  courant 
fini  de  même  direction, 

X  ==  tt  I.  — 

X  —  X, 

L'action  est  donc  répulsive  et  a  une  valeur  déterminée.  Admettons 
maintenant  que  le  courant  A{^^  s'allonge  a  Finfini  dans  le 
sens  A-i ,  ce  qui  suppose  X|  =  —  oo  ,  nous  trouverons 

X  =  —  «  • 

De  1«^  résulterait  cette  singulière  conséquence  que,  sT/r  un  même 
conducteur  rech'ligne  indéfini  dans  les  deux  sens ,  deux  parlions 
indéfinies  y  l'une  vers  la  droite,  l'autre  vers  la  gauche  et  non 
continués  y  se  repousseraient  avec  une  force  infinie;  en  sorte  que, 
par  une  intensité  donnée  du  courant,  on  pourrait  toujours  lui 
assigner  une  longueur  telle  qu'il  en  résultât  la  rupture  du  con- 
ducteur. 

8.  Action  normale  réciproque  de  deux  courants  rectilignes 
PARALLÈLES  (fig.  3).  —  Nous  rcprcnous  la  formule  (4),  qui  nous 
donne 

dY=-^[cose"(i  -*-sin'6"j  — cos6'(i  -i-sin'e')] 

pour  Faction  normale  du  conducteur  A'A''  sur  un  élément  ds 
du  conducteur  A^Ao.  D'après  les  relations 


sin*6  sm*d 


une  intégration  faite  depuis  le  point  A|  jusqu'à  Ao  donnera 

1==-—  smôj— sine,  —  sinOj-4-sin0i 1 1 V 

^  \  smét      sm9|      sui^     smOi/ 
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Cette  expression  se  met  sous  des  formes  varices,  parmi  lesquelles 

nous  choisirons  celle-ci  : 

•  •/ 
(10)  Y  = (ces  ôï  col  oï  —  cos  0|  col  o\'  —  cos  oi  col  0i  -*-  cos  ej  co t  ôi  \ 

à  laquelle  d'ailleurs  il  faut  joindre  la  condition  (9). 

Ainsi,  la  solution  analytique  du  problème  :  trouver  les  situa- 
tions relatives  des  deux  conducleuvs  pour  lesquelles  Vaction  nor- 
male Y  serait  nulle,  dépend  de  la  détermination  de  quatre 
angles  61,6^,  6, ,  ©ï,  propres  a  vérifier  les  deux  équations  : 

(cos  ©ï  cot  B'i  —  cos  ôj  cot  o'i  —  cos  ûi  cet  oi  H-  cos  o'i  col  oj  =  0 , 
(  col  ©i'  —  col  o'i  —  col  ei  H-  col  o[  ==  0. 

On  voit  bien  que,  deux  des  angles  étant  donnés,  il  est  théori- 
quement possible  de  déterminer  les  deux  autres.  Quant  à  une 
solution  géométrique  à  la  fois  simple  et  élégante  de  ce  problème, 
j'avoue  l'avoir  cherchée  en  vain,  bien  que  Ton  puisse  traduire 
la  première  des  équations  (H)  par  une  conslruciion  qui  n'est 
peut-être  pas  sans  intérêt.  En  résumé,  il  faudrait  construire  un 
système  de  quatre  droites  vérifiant  la  première  des  équations  (11) 
pour  une  infinité  de  cas  difTércnts,  comme  les  cotés  latéraux  et 
les  diagonales  d'un  trapèze  vérifiant  la  seconde,  et  combiner  les 
deux  constructions. 
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•.  Recherche  de  la  fl^Bre  d*aB  eondaelear  dont  nm  arc  qaeleonqae 

MiClafalt  à  ane  eondlIlOB  donnée. 


0.  Étant  donné  un  élément  ds,  déterminer  la  figure  d'un 
conducteur  tel,  que  chacun  de  ses  éléments  serait  sans  action  sur 
réiément  ds  ? 

On  sait  par  Ampère  (*)  que  Faction  d'un  élément  ds'  du 
courant  cherché,  sur  Télément  ds,  peut  s'exprimer  sous  la 
forme 

.  _i  d(r"«coso)     , 

e z=  xids . r  •  — ^^ — ;-- ds- 

ds 

Nous  considérerons  r,  G  comme  les  coordonnées  polaires  de 
réiément  ds',  le  pôle  étant  au  milieu  M  de  ds  et  Taxe  polaire  IVIX 
suivant  la  direction  de  cet  élément.  La  condition  f  =  0  donne 
immédiatement 

d.(r~«cos6)  _i 

=  0    ou    r  •  cose  =  const^ 

ds' 

équation  que  ion  peut  écrire  sous  la  forme 

r  =  Ccos'o    ou    2r  =  C(l -hcosSô). 

Cest  lequalîon  de  la  courbe  cherchée,  dont  un  arc  quelconque, 
pj    ^  parcouru  par  un  courant  galvanique,  ne 

produit  aucune  action  sur  Télément  ds. 
La  constante  C  est  arbitraire.  La  courbe 
est  facile  à  construire  par  points,  en  décri- 
vant un  cercle  de  rayon  C,  projetant  le 
rayon  sur  Taxe  polaire,  puis  celte  projec- 
tion sur  le  rayon  même.  La  courbe  (fig.  4)  se  compose  de  deux 


C)  Théorie  des  phénomènes  électro-dynamiques,  p.  36. 
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ovales  tangentes  Tune  à  Tautre  au  pôle.  Ce  problème  est  celui 
dont  M.  Bertrand  a  donné  la  solution  généralisée  dans  les  Camptes 
rendus. 

10.  Etant  donné  un  courant  rectiligne  fini  ou  indéfini  A1A2, 
déterminer  la  forme  d'un  courant  linéaire  dont  un  arc  quelconque 
exerce  sur  le  premier  courant  une  action  longitudinale  nulle? 

Nous  supposons  toujours  les  courants  dans  un  même  plan.  La 
formule  d'Ampère  donne  pour  Faction  élémentaire,  à  cause  de 
la  relation  G'  =  0  —  e, 

ii'dsds'  r  3 

f  =  ' 


I  cosf cosô  ces (0  —  e)  I 


r» 
et  pour  raclion  élémentaire  suivant  ds 

ii'dsds'  [  I     i       3  .  ,  \  3  .  .     "1 

9Cosdi= — I 1 — sm'o  cos£ — --smOcoso  smf  jcoso. 

^  r*      L\      2       2  /  2  J 

Mais  on  a  évidemment 

ds        do         ds         de         de 
r        sina'      r'       rsioo        p 

|3  étant  la  perpendiculaire  abaissée  du  milieu  M  de  Télément  ds' 
sur  la  direction  du  courant  A^Ao.  Nous  aurons  donc 

ii'ds'l      \  5  .  ,  3  .  .     \         ^ 

ç,cos6= cosfH--  sm'ecost- smOcosOsme   cosede. 

^  p     \      2  2  2  / 

Intégrant  par  rapport  à  6  depuis  G  =  G|  qui  se  rapporte  au 
point  At,  jusqu'à  G  =  G2  qui  se  rapporte  au  point  A2,  et  obser- 
vant que  (3  est  constant  dans  cette  intégration,  on  trouve,  pour 
Faction  longitudinale  dX  de  Félément  ds'  sur  le  courant  A^As, 

d\  = 1 cos£  sme  -♦-  —sm'ôcosc  -4-  -  cos'ô  sme  j 

p     L     2  2  2  J 

ii'ds'  ®'  * 

= [cos*  0  sin  (e  —  f)]. 

P  ©i 

I.  c 


18.  —  54  — 

D'où,  enfin, 

(il)  .  dX  = ^ —  [cos *  flj  sin  (e,  —  e)  —  cos'  e,  >in  (Oi  —  e)l- 

P 

i**  On  observe  que  dX  est  nul  si  Ion  a 

résultat  facile  à  formuler  en  théorème. 

2°  Supposons  d'abord  que  le  eourant  A^Ao  soit  infini  dans  le 
sens  A^;  nous  devrons  poser  O2  =  tt,  et  la  condition  pour  que  dX 
soit  nul  s'exprimera  par  1  équation 

ces'  ôj  sin  (01  —  e)  —  sin  f  =  0. 

Remplaçons,  pour  simplifier,  G|  par  9,  et  observons  que,  r  et  G 
étant  les  coordonnées  polaires  de  Téiément  ds'  par  rapport  au 
pôle  A|  et  à  Taxe  polaire  A^  A29  nous  aurons 

.    ,         ,           rdô        .           d(r  sin  d) 
s,„(9-.)  =  -^,     s.n. -^, 

ce  qui  ramènera  I  équation  ci-dessus  a  celle-ci  : 

rcos'odo  -♦-  rf(rsin  e)  =  0. 

Telle  est,  entre  r  et  G,  I  équation   diflërentielle  de  la  courbe 
cherchée,  que  doit  aflecter  un  conducteur  linéaire  pour  que  son 
action  longitudinale  sur  le  courant  indéfini  A1A2  soit  nulle. 
Cette  équation  s'intègre  sans  peine.  On  a 

d  (r  sin  e)       cos'fl  do 

et,  en  intégrant, 

e 
l.  r  sin  0  -♦- 1.  Ig—  -f.  cos  0  =  const., 

ou  bien 

rsino  tg-=iCc-^^ 
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C  ctani  une  constante  arbitraire;  on  enfin 

r  = 

\  —  ces  0 


Les  courbes  semblables  représentées  par  cette  équation  ont 

une  forme  analogue  à  celle  de  la  parabole  :  on 
les  en  déduit  en  multipliant  le  rayon  vecteur 
de  la  parabole ,  mené  du  foyer,  par  le  fac- 


Fig.  8. 


teur  e 


-eosO 


(fig  ^)- 


On  doit  remarquer  que  la  propriété  de 
n'exercer  aucune  action  longitudinale  sur  le 
courant  A1A2  appartient  à  un  arc  quelconque 
pris  sur  la  courbe  que  nous  venons  de  déter- 
miner. 
3**  Pour  revenir  au  cas  où  le  conducteur  A1A2  a  une  longueur 
finie,  nous  reprenons  la  formule  (11),  et  nous  posons  dX  =  0, 

d'où 

sin  (O4  —  f)  cos'Oj  —  sin  (o,  —  f)  cos*Oi  =  0. 

Nous  emploierons  pour  déterminer  la  courbe  les  coordonnées 
angulaires,  c'est-n-dire  que  nous  définirons  chaque  point  M  de 
cette  courbe  par  les  angles  Oj  et  O^^que  forment  les  rayons  A|1H, 
AjM  avec  la  direction  AiA^, 

Nous  avons  d'abord 

sm(o,  —  f)  =  —  '•i^,»     sm(ej  — f)  =  — r*— , 


d'où 


1-4  CCS*  0,  do^  —  r,  ces'  d,  rfo,  =  0. 


Mais  la  relation  évidente 


risin0i  =  r,sin0i=  p 


ramène  cette  équation  à  celle-ci  : 


cos'o,  ,        cos'ôj 

rfo< «0,  ^-^  0, 

sine^  sinOi 
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dont  l'intégration  conduit  à  la  suivante  : 

(12).     .    .  1.  tg l.tg — hcos0s — costfl  =  con5^, 

ou  encore 

C  étant  une  constante  arbitraire. 

Telle  est,  en  coordonnées  angulaires,  Téqualion  des  courbes 
dont  une  portion  quelconque  serait  sans  action  longitudinale  sur 
le  courant  Ai  A^.  Elles  jouissent  d'une  propriété  à  remarquer  :  si 
nous  rapprochons  Téquation  de  la  courbe,  sous  la  forme  (12),  de 
Texpression  (6)  de  laction  longitudinale  d'un  courant  indéfini 
sur  un  courant  parallèle,  nous  observons  que  la  valeur  de  X 
donnée  par  Téquation  (6)  reste  constante,  lorsque  Toriginc  A'  du 
conducteur  indéfini  se  déplace  sur  la  courbe  (12).  Donc,  si  l'on 
détermine  une  courbe  telle  que  chacun  de  ses  éléments  soit  sans 
action  longitudinale  sur  un  courant  rectiligne  fini  AiAo,  un  cou- 
rant  rectiligne  indéfini  parallèle  à  A|  A2,  ef  dont  l'origine  parcour- 
rait cette  courbe,  exercerait  sur  A1A2  une  action  longitudinale 
constante. 

11.  Etant  donné  un  courant  rectiligne  A{A29  déterminer  la 
forme  d'un  conducteur  linéaire  dont  un  arc  quelconque  exercerait 
sur  ce  courant  une  action  normale  nulle  ? 

La  composante  normale  de  l'action  élémentaire  étant,  d'après 
le  n^  10, 

ii'ds'r  3      ,  3  .  T  , 

ysni6= — - —   cosf  —  -cos'tfcosf smOcose  sins   smeao, 

p     L  2  2  J 

une  intégration  facile  nous  donnera,  pour  l'action  normale  de 
l'élément  ds'  du  conducteur  cherché  sur  A1A3, 

«Y  = —-  I  cos f  ces  0  -f-  sm*  0  ces  (e  —  e) 

zp 
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Bornons-nous  à  considérer  le  cas  où  le  courant  A|  A3  est  indé- 
fini dans  le  sens  A^.  Pour  que  dY  soit  nul,  6^  étant  égal  ti,  il 
faut  que  Ton  ait 

ces  f  (i  -h  CCS  ©i)  -♦-  sin'Oi  cos(e|  —  e)=  0. 

Soient  r,  6  les  coordonnées  polaires  de  lelément  ds'  par  rapport 
au  pôle  A|  et  à  Taxe  polaire  A1A2.  Nous  avons  sans  peine ,  en 
remplaçant  6^  par  6, 

d.r  coso  ,         .       dr 

ces  €  = — —  ,     cos(e  —  f)  =  -— , 


ds' 


ds' 


et  réquation  précédente  devient 


(1  -h  cos 0)  d .  r  ces 6  -4-  sîn*e  dr  =  0. 

C'est  réquation  différentielle  de  la  courbe  cherchée. 
En  développant  d  (r  cos  6),  nous  trouverons 

(i  -♦-  cos  e)  (dr  —  r  sin  d  rfe)  =  0, 

et  comme  le  premier  facteur  ne  peut  être  nul, 

dr 

sinod6  =  0, 

r 

équation  dont  l'intégrale  se  réduit  à  la  forme 

C  étant  une  constante  arbitraire.  Cette  équation  représente  des 
pj    g  courbes  homothétiques  dont  X^  est  le  cen- 

tre de  similitude  :  un  conducteur  affectant 
la  forme  d'une  de  ces  courbes  sera  donc 
sans  action  normale  sur  le  condiKteur  in- 
défini A>|A2. 

La  courbe  est  fermée  (fig.  6)  :  elle  jouit 
delà  propriété  d'être  sa  propre  transformée 
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par  rayons  vecteurs  réciproques  relativement  au  pôle  A|,  car 

Ton  a 

r  =  Ce-'***^     r'  =  Ce-**'^^+^  =  Ce"*®,     rr'  =  C\ 

le  produit  des  rayons  vecteurs  de  directions  opposées  est  constant, 

ta.  Nous  terminerons  par  un  problème  du  même  genre  qui 
conduit  à  un  résultat  assez  intéressant  :  Étant  donné  un  courant 
rectiligne  A|A2,  déterminer  la  forme  d'un  conducteur  linéaire 
tel,  qu'un  arc  quelconque  de  celui-ci  ne  produise  aucune  action 
pour  faire  tourner  le  courant  A1A3  autour  de  son  origine  A|. 

Soient  a,  (3  les  coordonnées  rectangles  du  milieu  M  de  I  clé- 
ment ds'  par  rapport  à  A|X,  A|Y.  Le  moment  de  Taclion  élé- 
mentaire par  rapport  au  point  A|  est  évidemment 

fsïnO{oL  —  p  eot  0)  =  ^(a  sin  e  —  p  ces  0) 

ii'ds'r        I        5      ,  \      3  1,     . 

= cosf  i ces  0 sine  COS0  sint-  \(a  sme  —  ficosojt/e. 

P    L        \         2  /      2  J^  *^        ' 

Intégrant  depuis  le  point  A|  jusqu'au  point  A2»  et  désignant  par 
rfM  le  moment  du  couple  cherché,  nous  trouverons 

ii'ds' 
(/M  = — [(acos0  —  (3sm0)cose-*-(acos0-*-  psin0)sin(0 — £)sin0 

?• 
-h  (a  sin  0  -4-  p  ces  0)  sin  e 


Observant  que  Ton  a 


Ôt 


a 


cos  0|       sin  01 
on  trouvera  sans  peine 

ii'ds'  ^t 

rfM  = ; —  [ces  (e  4-  0|  —  s)  -¥-  cos  (0  —  0|)  sin  (0  —  t)  sin  0] 

2sm0j  0^ 

ii'ds' 

[cos(0t-*-  0|— e)  —  cos(20i— f)-f-  cos  (0j— 0i)  sin  (ôj— f)  sin  0, 


2  sin  0| 
—  sin  (Oi  —  e)  sin  0,] 

ii'ds' 

rsin(0j  — 0|)  cos  (0,  —  f)  sin  0, -1-008(01  — f)  (cos  08— cos  01 J. 

2  sin0|  *- 
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Admettons  maintenant  que  02  =  TT,  ou  que  le  courant  AjA, 
s'allonge  à  Tinfini  ;  il  viendra  simplement 

f/M  = cos(0|  —  f)  cet  — 

On  ne  peut  évideuïment  satisfaire  à  rhypolhèsc  dM  =  0  que  si 
Ton  pose  cos  (9|  —  e)  =  0 ,  ou 

dr 

-  —  fc=  0,     ou    r  =  cousl. 

ds 

La  courbe  cherchée  est  dotic  un  cercle  de  rayon  quelconque, 
ayant  pour  centre  le  point  A|.  Si  Ton  observe  maintenant  que,  les 
actions  élémenlaires  étant  récipro(|ucs,  le  couple  que  produit  tm 
courant  quelconque  sur  AjA^  pour  le  faire  tourner  autour  du 
point  Al  est  égal,  et  de  sens  contraire,  a  celui  que  le  conducteur 
AiAj  exerce  sur  le  courant  donné,  on  peut  exprimer  le  résultat 
que  nous  venons  de  trouver  sous  cette  forme  remarquable  : 

Un  courant  rectiligne  indéfini  dans  un  sens  ne  saurait  produire 
aucune  rotation  sur  une  portion  quelconque  de  conducteur  circu- 
laire, ayant  pour  centre  l'origine  du  courant  et  mobile  autour  de 
ce  centre. 

Cette  propriété  est  d  autant  plus  rerViarquable  qu'elle  appartient 
exclusivement,  comme  nous  allons  le  voir,  au  courant  indéfini, 
et  qu'elle  s'applique  à  une  portion  quelconque  du  conducteur 
circulaire. 

On  conçoit  facilement  comment  le  théorème  précédent  se  prê- 
terait a  une  vérification  expérimentale. 

IS.  La  rotation  d'un  courant  rectiligne  dans  un  plan  horizon- 
tal, sous  rinfluence  d'tni  courant  circulaire  fixe  placé  dans  le 
même  plan,  est  une  expérience  que  Ion  réalise  dans  les  cours  de 
physique.  L'appareil  est  décrit  par  Jamin,  tome  III,  page  219. 
Mais  je  ne  pense  pas  que  l'on  ait  traité  directement  ce  problème 
par  le  calcul,  pour  déterminer  Tintensité  du  couple  moteur,  et 
comme  l'on  est  conduit  à  une  nouvelle  application  des  intégrales 
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Fig.  7. 


elliptiques  aux  phénomènes  naturels,  il  me  semble  qu'il  y  a  quel- 
que intérêt  à  effectuer  ce  calcul. 

Soit  ABCD  un  conducteur  circulaire,  dont  le  centre  est  en  0, 

dont  le  rayon  est  a.  Calculons  d'abord  le 
couple  qu'exerce  une  portion  KO  de  cou- 
rant recliligne,  dirigé  suivant  un  rayon  du 
cercle,  sur  une  portion  quelconque  du  cir- 
cuit ABCD,  pour  le  faire  tourner  autour 
du  point  0.  Soient  ds,  ds'  deux  éléments 
situés  respectivement  en  M,  M'.  La  com- 
posante tangentielie  de  l'action  de  ds'  sur 
ds  est 


ii'  ,      d  /cos*e\  ,  , 

,C0S9=_rf,._(_-Jrf,. 


d'après  une  formule  connue  due  à  Ampère,  et  le  moment  de  cette 
action  par  rapport  au  centre  0,  considéré  comme  positif  lorsqu'il 
tend  à  faire  mouvoir  l'élément  ds  dans  le  sens  du  courant  ABCD, 

a  pour  valeur 

ait'   ,    d   /cos'e\  , 

ç)C0sô.a=  —  ds  -ttI ds  . 

^  2         ds'X    r    I 


Intégrant  par  rapport  à  s'  depuis  «'  =  0  jusqu'à  s'  =  1=  KO, 
nous  avons  pour  le  moment  dM  de  l'action  du  courant  KO  sur  ds 


an 


2 


ces*  ô' 


0',  r'  se  rapportant  au  point  K  (cos  0  est  nul  pour  le  point  0). 
Il  faut  maintenant  intégrer  cette  expression  par  rapport  à  s, 
pour  obtenir  le  moment  M  relatif  à  un  arc  AM,  depuis  s  =  0  jus- 
qu'à s  =  AM.  Nous  choisirons  pour  variable  l'angle  4^  =  AKM 
que  forme  la  direction  du  rayon  OK  avec  la  droite  KM  =  r'. 
Nous  aurons  évidemment,  par  le  triangle  KOM, 


/sîn^  =  asin  le' J  = — acoso',    sinO'=Y/  i ^sin*^; 


—  4Î  —  25. 

d*ailleurs 

sin  6 


V/'-r." 


enfin,  on  a  4^  =  0  pour  «  =  0,  donc 


cos'ô'  ^  ait'  P       /^f  sin'./.r/^ 

d$  = 

2  2    o' 


y  i ;sin«^ 


Désignons  par  k  le  rapport  -,  qui  sera  toujours  plus  petit  que 
Tunité  puisque  le  conducteur  OK  ne  forme  qu'une  portion  du 
rayon  du  cercle.  Il  viendra 

0  * 

d'après  la  notation  de  Legendre  pour  les  intégrales  elliptiques. 
Pour  la  demi-circonférence  ABC,  on  doit  faire  ^  =  7r,  et  il 

vient 

•  •# 

M  =  ^[E(A)-F(*)]. 

Tel  est  le  moment  du  couple  qui  tend  à  faire  tourner  le  demi- 
conducteur  ABC  aulour  du  point  O.  Le  couple  qu'exerce  le 
courant  ABC  sur  le  courant  KO  est  égal  et  de  sens  contraire;  de 
plus,  on  reconnaît  sans  peine  que  l'action  du  demi-cercle  CDA 
est  égale  et  de  même  sens.  Enfin ,  si  l'on  considère,  comme  dans 
l'expérience  décrite  par  Jamin,  un  second  conducteur  rectiligne 
K'O  égal  au  premier,  symétriquement  placé  par  rapport  au  centre 
0,  le  courant  marchant  dans  le  sens  K'O,  on  verra  que  le  couple 
exercé  par  le  courant  circulaire  ABCD  sur  K'O  est  encore  égal 
à  — 2M.  On  trouve  donc,  pour  le  moment  de  l'action  totale  du 
conducteur  ABCD  sur  le  système  KO,  K'O  mobile  autour  du 

point  0, 

—  4M  =  —  2air  [E(A)  —  F  (A)]. 
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En  dcvcloppont  en  série,  on  obtient  pour  ce  moment  la  valeur 
suivante  : 


et  si  Ion  suppose  le  rapport 


a 


assez  petit,  on  a  approximativement 

M  =  —  iraii'k*. 

Le  couple  accélérateur  est  donc  sensiblement  proportionnel  au 
carré  du  rapport  de  la  longueur  du  courant  recliligne  au  rayon 
du  courant  circulaire. 

Il  résulte  de  là,  comme  rcx|)crience  le  confirme,  une  rotation 
du  système  KO,  K'O,  qui  va  en  s'aecélérant  rapidement. 
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SUR 


LES  NOMBRES  DE  BERNOULLl 

ET 

SUR  QUELQUES  FOiHCTIOXS  QUI  S'Y  RATTACHENT  ; 

PAH 
M.   O.  LE  1»AIGF2, 

DOCnVR  BN  tCIBICBS  FHTtlQOB*  BT  UXtBiUktlQVrL». 


Nous  avons  publié  dans  les  Comptes  rendus  de  rAcadcmic  des 
sciences  de  Paris,  cl  plus  récemment  dans  les  Bulletins  de  V Aca- 
démie royale  de  Belfjique  (*),  deux  reiations  qui  semblaient  n(; 
pas  avoir  été  remarquées  entre  les  nombres  de  Bernoulli.  En 
démontrant  la  première  par  des  considérations  tirées  du  calcul 
intégral,  nous  disions  cependant  y  avoir  été  conduit  par  Tétude 
des  produits  p  i\  p  des  m  premiers  nombres  nattnds. 

Dans  une  note  intéressante  insérée  aux  Comptes  rendus  (**), 
M.  Edouard  Lucas  arrive  par  un  procédé  symbolique  qu'il  a 
employé  avec  le  plus  grand  succès  dans  de  nombreuses  questions 
d'analyse,  à  des  résultats  d'une  grande  généralité  sur  les  relations 
qui  existent  entre  les  nombres  de  Bernoulli.  Il  montre  que  notre 
seconde  fornmie  peut  se  déduire,  d'une  manière  fort  simple,  de 
ses  relations. 

Nous  étions  depuis  longtemps  en  possession  de  résultats  ana- 
logues que  nous  avait  donnés  la  métbode  citée  plus  baut  et  que 
nous  nous  proposons  d'exposer  dans  ce  petit  Mémoire. 


(•)  Comptes  rendus,  t   LXXXI,  p.  06G;  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belfjique, 
l.  XLI,  I».  1017. 
(•')  Comptes  rendus,  t.  LXXXUI,  p.  5i0. 


I.  Appelons  /*(m,  p)  la  somme  des  produits  php  des  m  pre- 
miers nombres  naturels. 

Un  procédé  identique  a  celui  que  Ton  emploie  pour  déter- 
miner le  nombre  des  arrangements  de  m  lettres,  montre  que  ces 
sommes  satisfont  à  Téquation  aux  différences  : 

/•(m,p)  =  /(m  — l,p)-^  m/'(m  — i,p  — 1)    .     .     (<) 

fim^p)  s'annule  évidemment  pour  w  =  0.  Donc  f(fn,p)  est 
divisible  par  m. 

De  réqualion  (1)  on  tire  : 

f{m  —  1,p  —  1)^0  (mod.  t/i); 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 

/*(m,  p)  ^ 0  (mod.  m  -*-  i), 

L  équation  (1)  nous  permet  également  d'écrire  : 

f(m,p)  =  0  (mod.  m  —  i), 
/'(m ,  p)  ^  0  (mod.  m  —  2) , 


/'(m,p)^0(mod. m  — p  -♦- 1). 


On  peut  donc  écrire  : 

f{m,p)  =  {m  -+-  i)m(m  — 1)(m  — 2)...(m  — p-4-1)f  (m,p),    (2) 

(p(m,p)  désignant  une  nouvelle  fonction  de  m  et  de  p. 
Ces  nouvelles  fonctions  satisfont  à  lequation aux  différences 

(m  -♦-  i)  f  (ni,p)  =  (ni  —  p)  ?  (m  —  <,p)  -4-  nif  (m--\,p  —  1).   (3) 

IL  Si  nous  considérons  le  produit 

(x  -4-  1)  (x  -^  2) ...  (x  -f.  iw)  =  x-  -^  /"(m,  1)  X—* 
-*-/'(fii,â)x—*H h /'(m, m), 
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la  théorie  des  foneiioos  syoïélriques  des  raeioes  nous  fournit 
immédiatement  la  relation 

p/-(m,p)  =  ±[S,-S,V(»t,^)-^Vî/'K2)-±S./'(m,p-i)], 

où  Sp  désigne  la  somme  des  puissances  pF^  des  m  premiers 
nombres  naturels. 

Chacune  des  sommes  Sp  s*annule  pour  m  =  0  ;  il  en  est  de 
même  de  [{m^q).  Donc  S,  /"(w,  p  —  q)  est  divisible  par  m*.  Le 
premier  terme  Sp  contient  seul  m  à  la  première  puissance. 

Diaprés  la  déGnition  de  Lacroix,  le  coefficient  de  m  est  le 
(p  —  1)"^  nombre  de  Bernoulli. 

Donc  B^, 

A(0,p)  =  =t-^ (4) 

Cette  relation  jointe  à  (2)  montre  que 


?(0,P)  = 


\  .2.5...p 


Nous  voyons  immédiatement,  au  moyen  de  Téquation  (3), 
que  Ton  peut,  pour  une  valeur  quelconque  de  7/1,  représenter 
7  (m,  p)  par  une  fonction  linéaire  des  nombres  de  Bernoulli. 

Les  fonctions  9  (m,  p)  se  rattachent  d'une  façon  évidente  à 
ces  nombres  et  toutes  les  relations  qui  existent  entre  ces  fonc- 
tions en  donnent  d'analogues  entre  les  nombres  de  Bernoulli. 

in.  f{m,  1)  =  !!^:^.  Donc  (p  (m ,  \)=[\  la  relaiion  (3) 
nous  conduit  à  poser  9  (m,  0)  =;;^x7' 
Nous  trouvons  ensuite  les  valeurs  : 


?(wi,2)  = 
y  (m,  3)  = 


24 
m,m  '^'  \ 


48 
i5m'-+-lîim«  — iOm  — 8 

^^'"'^^^ ¥.1.2.3.4.5.6         ' 

{fn'\-\)m('Sni?  —  m  —  6) 

^^"•'^^ 2«.l.8.5.4.5.6 


4.  —  40  — 

On  voil  que  9  (m,  3)  cl  cp  (m,  5)  sont  divisibles  par  m  et  m-f-l . 
Cette  propriété  est  générale  pour  9  (m,  2p  -h  1). 

En  effet,  9  (0,  2/>  4-  1)  =  —  rr.^^^  =  0,  puisque  les 
nombres  de  Bernoulli  à  indices  pairs  sont  nuls. 

Dans  I  équation  (3),  posons  w  =  0  ;  cl  p  =  2/)'  -h  \. 

Nous  trouvons 

9 (0,  2p*  -+-  i)  =  -  (-2p'  H-  i)  î>  (—  ^  2p'  H-  1)  =  0. 

Donc  en  général  9  (m,  2/}  -h  1)  est  divisible  par  m  -h  \. 

IV.  Considérons  le  produit 

P  =  (x  ^  i)(x-4-2)...(x-+-m)=a:'"-h/'(wJ)a:— *-4- ••  -4-/'(m,w). 

En  faisant  oc  +  1  =r,  on  trouve  : 

P==2"»  -+-/'(m  —  ^,  Ijz"*-'  H —  -4-  /'(w  —  l,m  —  i). 

En  remplaçant  z  par  a:  h-  1  et  développant  les  puissances  de 
X  -4-  1,  puis  identifiant  les  coefficients  de  xp  dans  les  deux  déve- 
loppements de  P  en  ayant  égard  à  I  équation  (2)  on  est  conduit 
a  la  relation 

pf(m,p)  =  C^_^^^_J(m,p  —  \)  -4-  ...      j 
-*-  C,,«.p/'(m,  m  —  7  -4-  1)  H-  ...  -4-  C^^.,^_p    )  * 

En  y  remplaçant  les  /"(m,  p)  par  les  fonctions  9  (m,  p),  cette 
équation  devient  : 

V.  Tout  le  monde  connaît  l'expression  en  série  de  ^j^- 
C'est  au  moyen  de  ce  développement  que  Cauchy  a  trouvé  les 

relations  employées  ordinairement  pour  le  calcul  des  nombres 

de  Bernoulli. 

M.  Laurent  a  donné  une  formule  beaucoup  plus  générale  pour 
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le  dévcloppemenl  de  (^^)"*(*)-  '•  ^st  aisé  de  voir  qu'avec  noire 
notation,  celte  formule  peut  s'écrire  : 

Nous  ne  donnerons  pas  de  démonstration  générale  de  celle 
formule  :  il  suffit  d'observer  que  pour  la  démontrer  dans  le  cas 
où  m  est  entier,  nous  n'aurons  qu'à  diiïérentier  les  deux  membres 
de  (7).  Remarquant  ensuite  que 

^e'— 1/    J~"\x""     /  le*  — J  ■~"7\e'  — 4/       ' 
puis  identifiant  les  coefficients  des  deux  développements  de 

on  retombe  sur  la  relation  (3). 

Donc  si  l'égalité  (7)  est  vérifiée  pour  w  =  wi,  elle  le  sera 
pour  m  :=m  -h  \,  Mais  dans  le  cas  où  m  =  1,  nous  retrouvons 
la  formule  de  Cauchy. 

Par  un  procédé  souvent  employé,  nous  voyons  sans  peine  que 
la  formule  (7)  nous  donne  les  égalités  : 


tu  -4-  n 


mn 


0  (m -4-11  —  i,p)=-^?(»n-  1,7)v(«~l,s),     .  (8) 


ou  7  H-  «  =  p. 

m  -^  n  -¥^  0 


^(m  -♦-  n  -♦-  0  —  4,p) 


mno 

=^?  (w  —  4, 9)  ^ (n  —  1,  r)  y  (o  —  4,  «) 
9  H-  r  -4-  «  =  p 


(9) 


(*)  Laurent,  Nohv.  Ann.  de  Mathématiques,  Août  187»,  t.  XIV,  p.  35i>. 


G. 
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et  en  général  : 


m  -i-  n  -i- 


mn ...  k 


y  (m  -4-  w  4-  •••  -4- A: —  i,p) 

\,8) 


m 


ç-t-r-4-  ..-♦-«  =  p. 


VI.  On  sait  qu'Abel  exprime  (^rrr)"*  ^"  moyen  des  différen- 
tielles successives  de  j^j^  (*). 
II  trouve 


(er^r=(-')-'[*-p-^«- 


dp 
dx 


dr'pl 


Dans  cette  égalité  p  représente  ^^3^* 

Les  coefficients  Ap,^  sont  liés  par  l'équation  aux  différences 


Ap,  "      "f ,  "-i  — 


n  —  \ 


A,,  -1,  «-I 


avec  les  conditions  initiales 


En  comparant  celte  expression  avec  celle  que  M.  Laurent  a 
proposée,  on  trouve  pour  9  (m,  qi)  les  expressions  suivantes: 
Si  q  est  moindre  que  m, 

mf{m  —  ijç)  =i.2.3  ...  m  —  q  —  l.A^^_i,«.     .    (W) 
Si  q  est  plus  grand  que  m  et  égal,  par  exemple,  à  m  +  />»  on  a 


{p  +  i)K 


B 


IH-I 


i.2.3...p-t-2 
[p  +  m-i)  A,_,.,      °r*''     1 


fp  +  l)(p+2)... 


02) 


(*)  Abel,  Œuvres  compL,  t.  Il,  p.  46. 
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On  prend  le  signe  h-  pour  q  pair. 
Nous  voyons  que  celte  expression  nous  donne  : 

^(0,2p-4.i)=0,     f(0,2p)=       ^-' 


comme  nous  Tavons  vu  plus  haut. 

VII.  Les  relations  que  nous  venons  d  obtenir  en  fournissent 
d  analogues  entre  les  nombres  de  Bernoulli. 

Si,  dans  Téquation  (6),  nous  faisons  m  =  0,  p  =  2/7,  nous 
trouvons  : 

2p-5.2/)-i 

^"-'  ^  — TâTs ^-' 

-*- ^  .2.3.4.5 ^*-''*'  •*■/••  ^'^^ 

^    B.  1 

"^j.a    2p.5ip-+-i 

C'est  la  relation  donnée  dans  les  Comptes  rendus. 
Si  nous  faisons  m  =  1 ,  nous  obtenons  régalilé  suivante  : 

B-,.,              2»  -V  3                   i           B, 
—  2»  (2»  —  i)  —   - —  =  — 

3(2p-5)        B,  (2p-7)(2p-5)        B,,.,      ^  ^'*^ 


— —      •  •  • 


1.2.3...2p-5  1.2.5.4  i.2.3  1.2.3..2p-2 

On  pourrait  en  trouver  de  la  sorte  autant  que  Ton  voudrait. 

Ces  relations  ne  présentent  cependant  aucun  avantage  sur 
celles  que  Ton  emploie  d  ordinaire. 

En  posant  m  =  n  =  1  ;  />  =  2p,  Téquation  (8)  nous  donne  la 
relation  : 

C'est  la  relation  que  nous  avons  donnée  dans  les  Bulletins  de 
l'Académie  de  Belgique. 

I.  (/ 


8.  —  50  — 

Outre  Tiisage  que  I  on  en  peut  faire  pour  la  détermination 
d'intégrales  définies  nouvelles,  ainsi  que  la  montre  M.  Catalan 
dans  un  mémoire  encore  inédit  (*),  on  voit  qu'elle  présente,  pour 
le  ealeul  des  nombres  de  Bernoulli,  lavantage  de  n'exiger  que  des 
additions. 

Gomme  l'on  peut  toujours  exprimer  9  (w,p)  en  fonction 
linéaire  des  nombres  de  Bernoulli,  ainsi  que  le  montre  l'équa- 
tion (3)  et  aussi  l'expression  que  nous  avons  déduite  de  la  formule 
d'Abel,  il  est  évident  que  l'on  peut  au  moyen  des  relations  (9) 
et  (10)  exprimer  les  sommes  des  produits  3à3,  4à4,  nàn  des 
nombres  de  Bernoulli  en  fonction  linéaire  de  ces  mêmes  nombres. 


(*)  Voir  le  rapport  de  M.  Liagre  sur  les  Notes  d'algèbre  et  d'analyse  de  M.  Catalan  (Bull, 
de  l'Acad.  roy.  de  Belgique,  t.  XLI ,  p.  943). 
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NOTE 


SUR 


CERTAINES  ÉQUATIONS  DIFFÉRENTIELLES  ; 


9k% 


M.  O.  I^IQ  PAIOIQ, 

DOCTBUR    BR    SCIBRCU   riTflQOBl   BT   ■ÂTI<MATIQCBf. 


I.  Théorème.  L'équalion 

a:—*  T-^  -4-  diX-*- — ^  -♦-  o^"-*-; — 4 -^  -  -^ ««-1  -r~y  =  0.  (1) 
(/x"'  (/x-  *  rfx"  *  rfx     -^  ^' 

est  intcgrabic  pour  des  valeurs  de  flo  ^2>^3>  •••  ^m-i  données 
par  le  système  d'équations  : 

A^,  — wi.OjA^  1,4  =  0 

1  A«,«  — m.04A«_4,«_4  -+-m*a,A«.-t.m-« =t  »«"-*«« ,4 A4, 4  =  0. 

Les  quantités  A^,,  sont  liées  par  lequation  aux  dilTérenccs 

avee  les  conditions  initiales 

Ao,  4  =  «  î     Ap,  1=1. 


I 


2.  —  5-2  — 

L'équation  (1)  esl  encore  inlégrabic  pour  les  valeurs  : 

a;  =  (ï,  H-  p  (m  — i), 

a;  =  a,  H-  p  (m  —  2) a,  -4-  ^'^         (m  —  2)  (m  —  1), 

a;  =  a5  +  p(m  —  3)0,-+-  ^'f         (m  —  5)  (m  —  2)  a, 

p.p— l.p— 2, 
^-       i.2.5       (>^-5)(/n-2)(m-i), 

et  ainsi  de  suite. 
p  désigne  un  nombre  entier  positif  ou  négatif. 
Pour  le  premier  système  de  valeurs,  Fintégrale  générale  est 

Pour  le  second  système, 
1®  Sip  est  positif: 

les  quantités  B^,,  sont  liées  par  Téqualion  aux  difTérences 
B..,  =  B,_,„  +  [(m  _  l)p  -  (,  +  2]  B,.,_, , 

avec  les  conditions  initiales 

Bc.i  =  l;     B,,,  =  1. 
2**  Si  p  est  négatif: 

y=2P'«  '^  2     (-«)''^«'-'^'U    -    )• 

«4  désigne  ime  racine  de  Téquation  s*  —  i  =0. 

La  démonstration  de  ce  théorème  n  offre  aucune  diflioullé. 
Il  suffit  de  vérifier  que  l'intégrale  particulière  e"**""  satisfait  à 
réquation  (1)  pour  le  premier  système  de  valeurs  des  coefficients, 
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o. 


et  de  remarquer  qu'en  diSerenliant  le  premier  membre  de  (1) 
plusieurs  fois  de  suile,  on  retrouve  des  équations  de  la  même 
forme. 

C'est  le  procédé  que  nous  avons  employé  dans  le  cas  particu- 
lier où  m  =  2  (*). 

Malgré  sa  forme  particulière,  lequation  (1)  renferme  un  grand 
nombre  d'équations  diSërentielles  remarquables  :  nous  allons  le 
montrer  dans  le  cas  de  m  =  2. 

Dans  un  important  mémoire  inséré  aux  Philosophical  Transac- 
tions y  M.  Hargreave  (**)  étudie  les  équations  dilTérentielles 
linéaires  et  recherche  les  cas  d'intégrabililé  au  moyen  des  for- 
mules symboliques  de  diSërentiation  et  d'intégration. 

Les  équations  linéaires  du  second  ordre  sont  traitées  spéciale- 
ment dans  ce  mémoire. 

M.  Moutard  a  récemment  montré  (***)  que  Téqtiation  de 
M.  Hargreave  se  ramène  aisément  à  la  célèbre  équation  du 
second  ordre  : 

\  (Py       n(n  -+-  \) 


y  rfx'  x' 


h\ 


Cotte  équation,  comme  l'on  sait,  se  rencontre  dans  la  théorie 
de  la  chaleur. 

Duhamel  la  transforme  en  celle-ci  : 


î2n  -4-  3 


Cette  équation  n'est  autre  que  l'équation  (1)  où  l'on  change 
X  en  —  X. 


(')   Bull,  de  l'Àcad.  roy.  de  Belg.,  t.  XLI,  p.  4017. 

(••)  On  thc  solutions  oftinear  dijfferential  Equations,hy  Ch.-J. Hargreave,  184^ p.  34. 

(***)  CoMPTEvS  RENDUS,  Note  sur  les  équations  différentielles  linéaires  du  second 
ordre,t.L\\\,  p.  729. 

(*••')  Joum.  de  l'École  pol.,  22»n«  cahier,  p.  40.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  ces 
analogies  à  propos  d'une  note  de  M.  Glaishcr.  {Nouv.  Corr.  Math,  de  M,  Catalan,  t. H, 
p.  î279.) 


i 


4.  —  54  — 

Le  théorème  que  nous  avons  énoneé  en  (é(e  de  cette  note 
montre  que  pour  m  =iy  Féquation  (1)  est  intégrable  lorsque 
a,=i  et  al  =  ^  ztp. 

Nous  avons  démontré  d'ailleurs  que  ce  sont  les  seuls  cas  d'in- 
tégrabililé. 

Il  serait  intéressant  de  savoir  s'il  existe  une  propriété  analogue 
pour  d  autres  valeurs  de  m. 

II.  La  forme  remarquable  de  l'intégrale  générale  de  Téqua- 
lion  (1),  dans  le  cas  où  les  paramètres  Oj,  a^, ...  a^^,  sont  déter- 
minés par  le  système  (A),  nous  conduit  à  un  changement  de 
variable  qui  réduit  Féquation  (1)  à  une  forme  excessivement 
simple. 

Si  nous  posons  wîx"  =  /,  nous  voyons  immédiatement  que 
cette  intégrale  générale  prend  la  forme  : 


y  =  2  P'«  ' 


A  =  l 


Cette  intégrale  est  celle  de  l'équation 


dt* 


-y  =  o. 


Par  ce  changement  de  variable,  c'est  donc  à  cette  forme  que 
nous  ramènerons  l'équation  (1). 

Celte  transformation,  pour  le  cas  de  m  =2,  a  été  employée 
par  M.  II.  Brocard  (*). 

III.  Outre  les  cas  d'intégrabilité  dont  nous  venons  de  parler, 
l'équation  (1)  peut  souvent  être  ramenée  à  un  degré  inférieur. 
Supposons  que  m  =  3. 
Si  nous  traitons  l'équation 

xy''+a,xy"^a^'-.y  =  0,     ....     (2) 


O  youu,  Corr.  Math,  de  M,  Catalan,  t  H,  p.  283. 
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par  la  méthode  de  Brisson,  nous  sommes  conduits  u  la  trans- 
formée 

x't)"  -♦-  v'(aix  -h  3t?x')  -*-  x*t;'  -h  cfiXi?'  -+-  a.i;  —  i  =  0.     (3)  (*) 

Le  premier  membre  de  celle  équation  peut  s'écrire  : 

x'(u"  -4-  âvu')  -4-  a,x  {v'  -+- 1;')  -♦-  t?(w'  -h  t?')  x*  h-  ai  t?  —  i  =  0. 

Supposons,  pour  un  instant,  que  la  somme  des  deux  premiers 
termes  soit  nulle  (**). 

Nous  aurons  Téquation  auxiliaire 


v"  -+-  2vv'  _^      tt, 

v'  -+-  17*  X 

Elle  donne  comme  intégrale  première 


w 


c 

v'-+-v*= — (5) 

X** 

Nous  sommes  ramenés  à  lequation  de  RiCcati. 

Toutes  les  fois  que  celte  équation  sera  intégrable  sous  forme 
finie,  explicite,  nous  aurons  pour  t;  une  fonction  de  x  et  de  C. 
Considérant  C  comme  une  variable,  l'équation  (3)  sera  ramenée 
à  une  équation  de  premier  ordre. 

La  même  méthode  appliquée  à  l'équation  (I),  lorsque  m=4, 
nous  conduit  à  une  transformée  qui  peut  s'écrire  : 

x'(u'"  -  3wm"  —  3m"  -4-  du*u')  -4-  0|X*(m"  —  3mu'  -*-  u*)  | 

—  ttu"x^  -+-  ttiX  (m'  —  ti')  -+-  ajti  —  i  =  0  j  ' 

Si  nous  supposons ,  comme  nous  venons  de  le  faire ,  que  la 
somme  des  deux  premiers  termes  s'annule,  nous  trouvons  : 

___ =  -  -i  ....      7) 

u     —  OUU    H-  M*  X 


(*)  P.  Mansion,  Bull,  de  l'Acad.roy.  de  Belgique,  t  XXXVIH. 

(**)  M.  Catalan  a  employé  ce  moyen  pour  réduire,  plus  simplement  que  nous  ne  l'avions 
fait,  Téquation  jcy" -\-ky*—y  =:  0,  à  l'équation  de  Riccati  {BulL  de  l'Acad,  roy.  de 
Belg.,  t.  XLI ,  p.  937). 


i 
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cl  comme  intégrale  première  de  (7) 

«"— 5wM'-4-n»=— (8) 

Lorsque  cette  équation  est  intégrablc  sous  forme  fmic,  on  peut, 
au  moyen  du  principe  de  la  variation  des  constantes  arbitraires, 
ramener  Féquation  (6)  au  second  ordre. 

Les  équations  (5)  et  (8)  ont  la  forme  : 

rf— «t«  (/"-'m  ^_^       C 

dx— »  "*"   '"dx--'"^         ^**       ""x^     •     •    •    () 

Lorsque  ces  équations  sont  intégrables,  Ton  peut  abaisser  de 
deux  degrés ,  le  degré  de  I  équation  (1),  sauf  le  cas  où  w=2. 
L'équation  auxiliaire  est,  alors, 

C 
u  =  —  ; 

X-» 

mais  on  voit  aisément  qu'il  y  a  toujours  un  terme  en  C. 

IV.  Grâce  à  un  changement  fort  simple  de  variable,  les  équa- 
tions auxiliaires  de  la  forme  (9)  prennent,  au  moins  pour  les 
valeurs  de  w  =  2, 3, 4,  une  forme  remarquable. 

Pour  m  =  2,  Téquation  auxiliaire  est: 

C 

t/  =  —  ; 

x*> 

en  posant 

1    du 

y    dx 
nous  donnons  à  cette  équation  la  forme  : 

a;-»^  — Ct/  =  0 00) 

L'équation  (5)  prend ,  par  la  même  transformation ,  une  forme 
identique  :  en  ciTet,  faisons 

\dy 

ydx' 
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nous  en  déduisons  sans  peine 

cPi/ 
^•*^,-Cy  =  0 (H) 

C  est  d'ailleurs  la  transformalion  appliquée  par  Euler  à  I  équa- 
tion de  Rieeati. 
Lequation 


m"  —  5mu'  -+-  tt'  = 


se  transforme  de  même. 
Si  nous  posons 

y    rfx' 
nous  trouvons  qu'elle  se  ramène  à 

xr^--^-^Cy  =  0 (i2) 

Si  (1^  =  0,  ees  équations  auxiliaires  sont  immédiatement  inté- 
grables.  Elles  ne  sont  autres  que  lequation  (1)  elle-même  pour 
les  valeurs  des  constantes  déterminées  par  le  système  (A). 

V.  Nous  savons  que  la  sommation  de  la  série  dont  Legendre 
se  sert  pour  démontrer  rirralionnalilé  du  nombre  ti  dépend  de 
rinlégration  de  lequation  du  second  ordre  xy"  -h^y'  —  y  =  0  (*). 

Il  n  est  pas  difficile  de  voir  que  dans  le  cas  où  m  =  3,  la  série 
analogue  à  celle  de  Legendre  est  la  suivante  : 

ex  cV  c'x' 

z=  i  ■+■ 


1.6      1 . 2 . 6  (/>  H-  a)       1 . 2 . 3 . 6  (6  -♦-  a)  (6  -4-  2a  -+-  2c) 


c*a;* 


1. 2. 5. 4. 6 (6 -4- a)  (6 -h  2a -+- 2c)  (6 -4- 3a  -^  Ce) 


(*)  Voir  le  rapport  de  M.  Liagrc  sur  les  Notes  d'algèbre  et  d'analyse  de  M.  Catalan 
{DulL  de  VAcad.  roy.  de  Belg.,  t.  XLl,  p.  933). 


à 
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Le  théorème  que  nous  avons  énoncé  permet  de  trouver  la  somme 
de  cette  série  chaque  fois  que  Féquation  (1)  est  intégrable. 

On  pourrrait  sans  peine  former  les  séries  qui  correspondent 
aux  valeurs  4,  5,  etc.,  de  m, 

Legendre  a  montré  également  que  les  valeurs  de  la  série  sont 
liées  par  Téquation  aux  différences 

Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  Téqualion  correspondante  sera 

a.  ex 

f  (6,  a,  c)  =  y  (6  -4-  a,a  -♦-  2c,  c)  f-  — -— r  ^  (6  -i-  2a  -♦-  2c,  a  h-  4c,  c) 

6.(6  -H  a) 


c.c^x* 


—  y  (6  -♦-  3a  -♦-  6c,  o  -*-  6c,  c) 


6 .  (6  H-  a)  (6  H-  5a  -t-  2c) 

On  peut  donc  trouver  l'intégrale  de  cette  équation  aux  diSe- 
renées  finies,  dans  tous  les  cas  où  Téquation  (1)  est  intégrable. 

VI.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  Féquation  (1)  s'appli- 
querait sans  peine  à  celle  même  équation  où  Ion  changerait  le 
signe  du  dernier  terme. 

Les  exponentielles  seraient  remplacées  par  des  lignes  trigono- 
métriques. 
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L'ACTION  MÉCANIQUE  DE  LA  LUMIÈRE 


PRÉSEINTÉ  A  LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES 


le  27  juillet  1876 . 


PAR 


le  R.  P.  CARBONNELLE  et  M.  Ëm.  GHYSENS. 


1.  L'imporlance  des  nouveaux  phénomènes  lumineux  déeou- 
vorts  par  M.  Crookes  est  aujourd'hui  reconnue  de  tous  les 
physiciens.  Le  raiHomètre,  en  se  répandant  partout,  contribue 
puissamment  à  vulgariser  ces  faits  inattendus;  et  les  journaux 
scientifiques  nous  signalent  de  nombreuses  tentatives  d'expli- 
cation. 

Plusieurs  de  ces  tentatives  semblent  avoir  pour  objet  de  dimi- 
nuer rétrangeté  des  phénomènes;  elles  essayent  de  n'y  voir  que 
des  alternatives  de  condensation  et  de  raréfaction  gazeuses.  Nous 
ne  croyons  pas  devoir  ici  les  examiner.  Il  paraît  évident  que  leurs 
auteurs  n'ont  songé  qu'au  seul  radiomètre;  ils  n'ont  pas  vu  que 
les  autres  expériences  décrites  par  M.  Crookes  résistent  à  cette 
explication.  D'ailleurs,  la  manière  dont  le  radiomètre  lui-même 
se  conduit  au  centre  d'une  couronne  de  bougies,  ou  dans  un 
manchon  parcouru  par  un  courant  de  vapeur  d'eau,  ou  encore 
dans  une  enceinte  quelconque  lorsqu'on  l'y  laisse  refroidir  après 
l'avoir  chauffé,  nous  semble  une  réfutation  péremptoirc  de  ces 
explications. 
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Nous  regardons  comme  suffisamment  établi  que  le  rayonne- 
ment lumineux,  visible  ou  invisible,  exerce  sur  la  matière  pon- 
dérable une  véritable  pression  qui  varie  avec  la  constitution 
superficielle  de  cette  matière;  et  c'est  de  ce  fait  que  nous  essayons 
de  donner  une  explication.  (Voir  la  note  à  la  fin  de  ce  mémoire,) 

Cette  explication  n'introduit  aucune  hypothèse  dans  la  théorie 
des  ondulations.  Elle  mène  à  des  vérifications  expérimentales 
qui  constitueraient,  croyons-nous,  des  faits  nouveaux  dans  la 
science. 

%.  Avant  de  Texposcr,  il  peut  être  utile  de  faire  une  remarque 
sur  la  théorie  de  rémission. 

Cette  théorie,  aujourd'hui  complètement  abandonnée,  semble, 
è  première  vue,  rendre  compte  avec  une  extrême  simplicité  de 
l'action  mécanique  de  la  lumière.  Le  radiomètre  tournerait  dans 
le  torrent  rapide  des  molécules  lumineuses  comme  l'anémomètre 
de  Robinson  tourne  sous  l'action  du  vent,  parce  que  ses  faces 
blanches  et  noires,  semblables  aux  surfaces  convexes  et  concaves 
de  l'anémomètre,  absorbent  inégalement  la  force  vive  des  parti- 
cules qui  les  frappent.  Si  le  radiomètre  eut  été  inventé  cinquante 
ans  plus  tôt,  il  aurait  prêté  à  Y  émission  un  appui  qui  peut-être 
serait  devenu  un  sérieux  obstacle  pour  la  théorie  des  ondulations; 
il  aurait  peut-être  empêché  ou  retardé  les  grands  progrès  que 
cette  belle  théorie  a  fait  faire  à  la  physique.  Aujourd'hui  ce  dan- 
ger n'existe  plus;  mais  il  est  encore  bon  de  remarquer  que  le 
nouvel  instrument  fournit  lui-même  un  argument  décisif  qui  ren- 
verse la  théorie  de  l'émission. 

L'expérience  a  montré,  en  effet,  qu'une  lumière  verticale,  c'est- 
à-dire  une  lumière  qui  rase  les  ailettes,  est  suffisante  pour  les 
mettre  en  mouvement.  Or  on  entrevoit  bien  que  ce  fait  peut 
n'avoir  rien  d'extraordinaire  dans  la  théorie  des  ondulations  qui 
admet  des  vibrations  transversales  au  rayon;  mais  il  est  évident 
qu'il  contredit  absolument  la  théorie  de  l'émission  ;  car  l'action 
mécanique  des  rayons  sur  un  plan  doit,  dans  cette  théorie,  ren- 
fermer en  facteur  le  cosinus  de  l'inclinaison,  cosinus  qui  s'annule 
pour  une  lumière  rasante. 
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Nous  avons  nous-mêmes  répété  celle  expérience,  au  moyen 
d'un  pinceau  de  lumière  solaire  introduit  dans  la  chambre 
obscure  et  réfléchi,  tantôt  horizontalement,  tantôt  verticalement, 
sur  le  radiomètre.  La  vitesse  dans  le  second  cas  était  cinq  ou  six 
fois  plus  petite  que  dans  la  premier  ;  mais  elle  était  encore  très- 
grande;  et  il  nous  a  paru  tout  à  fait  impossible  de  l'attribuer,  soit 
à  une  légère  inclinaison  des  ailettes,  soit  à  la  faible  lumière  dif- 
fusée par  la  boule  de  verre. 

3.  La  théorie  de  rémission  doit  donc  être  rejetée.  Mais  d'un 
autre  côté  il  semble  que  la  théorie  rivale,  avec  ses  mouvements 
vibratoires,  c'est-à-dire  alternatifs,  égaux  dans  les  deux  sens,  doit 
cire  absolument  incapable  d'expliquer  celte  pression  sur  la  sur- 
face des  corps  pondérables.  Il  n'est  pas  permis,  en  effet,  de  pro- 
céder ici  comme  dans  l'explication  thermodynamique  de  la  pres- 
sion des  gaz.  Dans  les  gaz  la  pression  est  indépendante  de  la 
nature  de  la  paroi;  le  radiomètre  montre  qu'il  en  est  tout  autre- 
ment dans  le  cas  des  oscillations  de  l'éther.  Dans  les  gaz  les 
excursions  rectiligncs  des  molécules  sont  beaucoup  plus  longues, 
en  étendue  et  en  durée,  que  les  petites  trajectoires  curvilignes  de 
leurs  chocs  mutuels;  dans  l'éther,  au  contraire,  toutes  les  expli- 
cations données  des  phénomènes  connus  nous  conduisent  à 
admettre  que  les  déplacements  vibratoires  sont  toujours  très- 
petits  relativement  aux  distances  qui  séparent  les  molécules;  par 
suite,  rien  qui  ressemble  aux  chocs  des  molécules  gazeuses. 

Nous  croyons  que  le  principe  fondamental  de  l'explication  se 
trouve  dans  le  théorème  suivant. 

Quand  un  point,  attirant  ou  repoussant,  oscille  autour  d'une 
position  moyenne,  son  action  moyenne  sur  un  point  voisin  peut 
différer  très-notablement  de  l'action  qu'il  exercerait  en  restant 
immobile  à  la  position  moyenne. 

La  différence  de  ces  deux  actions  dépend  de  la  loi  suivant 
laquelle  se  fait  l'attraclion  ou  la  répulsion;  mais  elle  existe,  et  elle 
peut  être  considérable,  avec  bien  des  lois  diverses.  On  peut  aisé- 
ment la  rendre  visible  dans  l'expérience  pour  la  loi  newtonienne 
du  carré  des  dislances. 
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Posons  verticalement  un  barreau  aimanté,  et  dans  le  plan  hori- 
zontal qui  passe  par  son  pôle  supérieur  rapproehons-en  le  pôle 
de  même  nom  d'une  boussole.  Celui-ci  sera  repoussé  et  s  arrêtera 
bientôt  à  une  position  dequilibre  que  Ton  notera.  Déplaçons 
ensuite  Taimant  vertical,  et  au  moyen  d'une  corde  sans  Cn  enrou- 
lée sur  deux  roues  horizonlales,  faisons-le  tourner  rapidement 
sur  un  cylindre  droit  dont  Taxe  est  précisément  la  ligne  verticale 
qu'il  occupait  d'abord.  Par  ce  mouvement,  le  pôle  supérieur 
décrit  un  cercle  autour  de  sa  position  primitive  qui  est  mainte- 
nant sa  position  moyenne.  Si  la  vitesse  de  cette  rolalion  est  sufii- 
sante,  l'aiguille  de  la  boussole  prend  alors  une  nouvelle  position 
d'équilibre  qui  diffère  notablement  de  l'ancieime.  Ce  fait  prouve 
que  l'i^clion  moyenne  répulsive  est  notablement  augmentée  et,  par 
suite,  qu'elle  diffère  notablement  de  i'aclion  exercée  au  repos 
dans  la  position  moyenne. 

Cette  expérience,  que  nous  avons  faile  bien  qu'elle  ne  fut  pas 
nécessaire,  est  très-facile  à  réaliser.  Elle  a  l'avantage  de  montrer 
aux  yeux  un  fait  qui  est  la  base  indispensable  de  notre  théorie. 
Du  reste,  pour  se  rendre  raison  de  ce  fait  il  n'est  pas  nécessaire 
de  calculer  exactement  la  valeur  de  l'action  moyenne,  ce  qui  exige 
l'emploi  du  calcul  intégral.  Il  suffit  de  comparer  entre  elles  deux 
positions  symétriques  de  l'aimant  tournant.  On  voit  immédiate- 
ment que  le  gain  du  au  rapprochement  dans  l'une  est  plus  fort 
que  la  perte  due  à  l'éloignement  dans  l'autre. 

Considérons,  par  exemple,  sur  une  ligne  droite  les  quatre 
points  ^ 2 A B  A',  0,  A,  B;  et  sup- 
posons que  les  trois  segments  A'O,  OA,  AB  soient  égaux.  La 
position  0  sera  la  moyenne  des  deux  positions  A  et  A'.  Si  nous 
représentons  par  l'unité  l'action  exercée  de  la  position  0  sur  le  * 
point  B,  il  faudra  représenter  respectivement  par  4  et  par  |  les 
actions  correspondantes  aux  positions  A  et  A'.  Or  la  moyenne  de 
4  et  I  est  ^,  c'est-à-dire  plus  que  le  double  de  l'action  correspon- 
dante à  la  position  moyenne  0. 

Prenons  un  second  exemple  analogue,  en  supposant  des  oscil- 
lations beaucoup  plus  petites  relativement  à  la  distance  OB;  car  la 
théorie  reçue  de  l'éthcr  ne  permet  pas  d'admettre  que  les  vibra- 
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lions  de  ce  fluide  aillent  jusqu  a  diminuer  de  moitié  les  distances 
de  ses  molécules. 

Supposons  que  OA  et  OA'  ne  soient  que  le  dixième  de  OB.  Si 
Ton  avait,  ici  encore,  la  loi  du  carré  des  distances,  la  différence 
ne  serait  pas  à  beaucoup  près  aussi  forte;  elle  deviendrait  même 
presque  insensible.  Mais,  quoique  nous  ne  connaissions  pas  exac- 
tement la  loi  d  action  des  molécules  éthérées,  les  phénomènes 
limiineux  nous  conduisent  à  regarder  comme  suffisamment  appro- 
chée, une  répulsion  inversement  proportionnelle  à  la  sixième 
puissance  de  la  distance.  En  adoptant  cette  loi,  un  simple  calcul 
numérique  nous  montre  que  la  moyenne  entre  les  répulsions  exer- 
cées en  A  et  en  A',  malgré  la  faible  valeur  d'un  dixième  attribuée 
aux  écarts  OA,  OA',  est  encore  de  plus  d'un  cinquième  supérieure 
à  celle  qui  correspond  à  la  position  moyenne  0.  Ici  encore  on 
gagne  plus  par  lecart  OA  qu'on  ne  perd  par  l'écart  OA'. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ces  faciles  calculs,  parce  que 
nous  donnons  à  la  fin  de  cette  Note  une  théorie  mathématique 
qui,  sans  avoir  la  prétention  d'être  complète,  renferftie  cependant 
les  traits  essentiels  les  plus  importants  de  notre  explication,  et 
dont  les  formules  sont  aisément  calculables  en  nombres.  Ce  que 
nous  avons  dit  jusqu'ici  suffit  pour  mettre  en  lumière  le  sens  et 
la  justification  de  notre  principe  fondamental. 

4.  Pour  appliquer  ce  principe  aux  phénomènes  qui  nous 
occupent,  nous  devons  y  joindre  d'autres  propositions  relatives 
à  la  manière  dont  l'élher  se  conduit  dans  le  vide  et  dans  les 
corps  pondérables.  Mais  pour  bien  montrer  que  nous  n'introdui- 
sons aucune  hypothèse  nouvelle,  rappelons  d'abord  en  quelques 
mots  ce  que  les  géomètres  ont  conclu  de  l'analyse  des  phéno- 
mènes lumineux. 

Les  mouvements  vibratoires  de  l'élher  ne  s'expliquent  pas 
comme  les  vibrations  sonores  de  l'air  et  des  autres  milieux  pon« 
dérabics.  Dans  la  théorie  du  son,  on  traite  le  milieu  comme  une 
matière  continue;  et  les  seules  forces  qu'il  faille  y  reconnaître 
sont  les  pressions  variables  qui  s'exercent  au  contact  entre  des 
éléments  contigus.  Dans  l'élher,  au  contraire,  on  admet  des  mole- 
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cules  ou,  si  1  on  veut,  des  atomes  isolés  les  uns  des  a*ulres,  qui 
non-seulement  n  arrivent  jamais  au  contact,  mais  dont  les  écarts 
vibratoires  sontfort  petits relativementà  leurs  distances  mutuelles. 
Entre  ces  molécules  il  faut  admettre  une  force  répulsive,  fonc- 
tion de  la  distance.  Elles  ne  sont  pas  distribuées  de  la  même 
façon  dans  le  vide  et  dans  les  divers  corps  pondérables.  La  den- 
sité de  lether  varie  d'un  corps  à  Faulre.  L'éther  intérieur  d'un 
corps  pondérable  entre  toujours  en  vibration  quand  les  ondula- 
tions de  Téther  extérieur  arrivent  à  sa  surface;  même  quand  le 
corps  n'est  pas  transparent,  il  faut  admettre  qu'au  moins  la  couche 
superficielle  de  son  éther  est  ébranlée  par  ces  ondulations.  Les 
vibrations  de  l'éther  intérieur  ne  sont  pas  les  mêmes  que  les 
vibrations  excitatrices  du  dehors;  et  deux  corps  de  nature  diffé- 
rente offriront,  pour  une  même  excitation  extérieure,  deux  états 
vibi-atoires  différents. 

Cela  posé,  pour  appliquer  le  principe  fondamental  énoncé  plus 
haut,  nous  avons  recherché  ce  que  devient  la  force  répulsive  que 
l'éther  extérieur  exerce  sur  l'éther  superficiel  d'un  corps  pondé- 
rable, quand  les  deux  éthcrs  entrent  en  vibration.  Tel  est  l'objet 
des  formules  qui  terminent  cette  Note.  Nous  en  indiquerons  ici 
les  principaux  résultats. 

Nous  trouvons  qu'avec  la  lumière  naturelle  il  y  a  toujours 
augmentation  de  force  répulsive,  c'est-à-dire  de  pression,  et  que 
cette  augmentation  est  d'autant  plus  grande  que  la  lumière  est 
plus  intense.  Pour  arriver  à  ce  résultat  nous  n'avons  admis  aucun 
rapport  hypothétique  entre  les  états  vibratoires  des  deux  éthers, 
intérieur  et  extérieur.  Nous  avons  donc  du  traiter  séparément  le 
cas  général  et  le  cas  exceptionnel ,  mais  très-possible  et  même 
probable,  où  il  y  aurait  synchronisme  entre  ces  deux  états.  Dans 
les  deux  hypothèses,  on  arrive  au  même  résultat  :  augmentation 
de  pression.  Mais  cette  augmentation  dépend  de  la  nature  des 
corps  pondérables;  car  on  trouve  dans  son  expression  les  amph- 
tudes  non-seulement  des  vibrations  extérieures,  mais  aussi  les 
amplitudes  des  vibrations  intérieures.  Or  d'après  ce  que  nous 
venons  de  voir,  ces  amplitudes  doivent,  pour  une  même  excita- 
tion, varier  avec  la  nature  du  corps  pondérable. 
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Il  suit  de  là  que,  si  Ion  emploie  la  lumière  naturelle, un  corps 
quelconque,  placé  seul  dans  la  balance  imaginée  par  M.  Crookes, 
doit  toujours  se  conduire  comme  si  la  lumière  le  repoussait.  Il 
suit  de  là  encore  que  les  ailettes  du  radiomètre,  ayant  des  corps 
différenls  sur  leurs  deux  faces,  doivent  éprouver  sur  ces  faces 
des  augmentations  inégales  de  pression,  et  que  par  conséquent 
le  moulinet  doit  tourner. 

On  voit  aussi  que  les  divers  rayons  du  spectre  doivent  exercer 
sur  le  même  corps  des  actions  inégales  ;  car  laugmentation  de 
pression  dépend  de  1  état  vibratoire  de  l  clher  dans  la  couche 
superCcielle  du  corps  pondérable;  or  nous  savons  que  cet  état 
vibratoire  varie  considérablement  avec  la  longueur  d'onde  des 
vibrations  excitatrices. 

On  voit  enfin  dans  nos  formules  que  leclairement  parallèle,  la 
lumière  rasante,  doit  encore  exercer  une  action;  car  on  sait  que 
réther  vibre  transversalement  au  rayon  lumineux.  Mais  le  fait 
expérimental  que  cette  lumière  rasante  produit  une  répulsion 
beaucoup  plus  faible  que  la  lumière  normale,  nous  porte  à  con- 
clure que  dans  ces  phénomènes  le  rôle  des  vibrations  longitudi- 
nales est  prépondérant.  Ce  serait  là  un  fait  bien  remarquable; 
car  on  sait  que  les  vibrations  longitudinales  de  lether  n'ont  été 
jusqu'ici  reconnues  que  dans  les  formules  des  géomètres,  et 
qu'aucun  phénomène  n'avait  encore  démontré  leur  existence. 

5.  En  appliquant  nos  formules  à  la  lumière  polarisée,  nous 
avons  été  amenés  à  une  conclusion  probable  que,  malgré  nos 
essais,  il  nous  a  été  impossible,  faute  d'instruments,  de  contrôler 
convenablement  par  l'expérience. 

On  peut,  au  moyen  de  la  polarisation  complète,  faire  raser 
la  surface  plane  d'un  corps  pondérable  par  une  lumière  dont 
tous  les  mouvements  vibratoires,  longitudinaux  et  transversaux, 
sont  parallèles  à  cette  surface.  Si  alors,  ce  qui  nous  semble  non- 
seulement  possible,  mais  fort  probable,  les  vibrations  de  Téther 
superficiel  de  ce  corps  sont  elles-mêmes  parallèles  à  ce  plan,  ou 
si,  ne  Tétant  pas,  elles  sont  du  moins  très-petites,  nos  formules 
nous  montrent  qu'au  lieu  d'une  augmentation  de  pression,  la 
I.  c 
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lumière  produira  une  faible  diminution.  Si  réellement  les  vibra- 
tions intérieures  étaient  parallèles  au  plan  des  vibrations  exté- 
rieures, il  y  aurait  lieu  de  penser  qu'elles  varieraient  pour  une 
même  excitation,  dans  les  difTérenls  corps,  à  peu  près  comme  elles 
varient  pour  Féclairagc  ordinaire.  Dès  lors  le  radiomètre  éclairé 
sur  une  seule  ailette,  ou  sur  deux  ailettes  opposées,  par  une 
telle  lumière  devrait,  ou  rester  immobile  ou  même,  si  la  lumière 
était  assez  puissante,  marcher  en  sens  inverse. 

Nous  avons  essayé  d'interroger  là-dessus  rexpérience,  en  fai- 
sant agir  sur  le  radiomètre  dans  la  chambre  obscure  la  lumière 
solaire  polarisée  par  un  prisme  de  Nicol  ou  même  simplement 
par  une  glace  noire  convenablement  inclinée.  Une  fois  nous 
avons  pu  voir  le  mouvement  se  renverser;  le  plus  souvent  nous 
n'avons  eu  que  Timmobilité,  et  parfois  même  de  faibles  mouve- 
ments directs.  Mais  aussi^  nous  n'avons  pu,  grâce  à  la  forme 
même  du  radiomètre,  nous  débarrasser  de  la  lumière  diiïusée 
par  le  globe  de  verre.  Les  perturbations  accidentelles  dans  ces 
expériences  ont  donc  été  trop  fortes  pour  que  nous  puissions 
les  citer  avec  confiance.  Il  faudra  probablement  construire  des 
appareils  spéciaux  pour  contrôler  ces  dernières  conclusions  de 
notre  théorie. 

De  pareilles  expériences  auraient  l'avantage,  si  elles  étaient 
couronnées  de  succès,  non-seulement  de  confirmer  puissamment 
l'explication  que  nous  soumettons  au  jugement  de  la  section , 
mais  en  même  temps  de  tranclier  directement  une  question  qui 
a  soulevé  jadis  une  controverse,  la  question  de  l'identité  ou  de  la 
perpendicularilé  mutuelle  des  plans  de  vibration  et  de  polarisation. 

6.  Voici  maintenant  les  formules  annoncées  plus  haut. 

L'action  réciproque  F  de  deux  particules  maKiriellcs  M,  M' 
placées  en  des  points  A,  A',  à  la  dislance  r  l'une  de  l'autre, 
peut  être  représentée  par  l'expression  Kap'/'(r),  ix,  ix'  étant  les 
masses  des  particules  et  K  un  coelficient  constant.  Nous  allons 
calculer  l'action  moyenne  F,  qu'exercent  l'une  sur  l'autre  ces 
mêmes  particules,  lorsqu'elles  parcourent,  sous  l'action  de  forces 
centrales  proportionnelles  à  la  distance,  des  ellipses  très-petites 
ayant  leurs  centres  en  A  cl  A'. 
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Soitd  la  distance  variable  des  particules  M,  M'  et  6  Tangle 
que  fait,  à  un  moment  quelconque,  la  droite  MM'  avec  la 
droite  AA'  ;  on  a 

(i)         F,= -î^  y /•(<?)  ces  ed(, 

(         0 

rintégrale  s'éiendant  à  un  temps  t  très-long  par  rapport  aux 
durées  des  vibrations. 

Soient  X,  y,  z  les  projections  de  la  longueur  variable  AM 
sur  trois  axes  rectangulaires  dont  le  premier  coïncide  avec  AA', 
et  x',  y\  z'  les  projections  de  la  longueur  A'M'  sur  les  mêmes 
axes;  d'après  les  conditions  du  problème,  en  employant  les  nota- 
tions ordinaires,  ces  quantités  satisfont  aux  équations  suivantes: 

ix  =  a  cos  m  {t  —  y) ,  x'  =  o'  ces  m'  ((  —  y'), 
y  =  6  ces  m  ((  -  %),  y'  =  6'  cos  m'  {t  —  %'), 
z  =  c  cos  m  {t  —  ^) ,         z'  =^  c'  cos  m'  {t  —  ^'). 

Nous  admettrons,  comme  on  le  fait  dans  la  théorie  de  la 
lumière,  que  les  excursions  des  particules  sont  très-petites  par 
rapport  ù  leur  distance,  et  nous  négligerons  leurs  puissances 
supérieures  à  la  deuxième. 

On  a  successivement,  en  se  bornant  au  degré  d'approximation 
indiqué,  et  en  représentant  par  Ax,  Ay ,  Aj3  les  différences  x' — x, 
y'  —  yy  z'—z: 


<y=  l/(r  -♦-  Ax)*-*-  Aiy'  -+-  A2*, 

/         2ax       ax*-+- av*-+- A2'\i 

^='-(^-— - — f, — ) 

/  AX         Ax'  -4-  At/*  -+-  AZ*  1    AX'\ 

^  =  r   1  ^—  -+- -\ ^-r  ' 


At/*  -♦-  AZ* 
AX-t-  — 

2r 


é 
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ày*  H-  A  2*1 
2r       J 


/:>)...; 


COS  0  = 


r  -♦-  Ax 


r  -+-  Ax  -♦- 


AX  /         Ax\  /         AX      Ay*  -♦-  Aje*\  -* 


2r 


COS  6  =  1  — 


At/*  -♦-  AZ* 


«   •    AZ» 


r      Av  -+- 
A<î)co8fl=A'-)[i — ^ 


rw 


AX 


A^-t-  AZ* 


2r 


/•"(r)  A** 


Par  suite,  I  équation  (1)  devient 


(3)  .  . 


'-^/M'-"^^ 


r  (»•)  [ 


AX 


^y^  -\-  Az»-1       f"  (r) 


2r 


1 


AX*  5  dt. 


Les  durées  des  vibrations  des  deux  particules  sont  respecti- 
vement ^i^.  On  peut  poser,  en  négligeant  une  fraction  de 
temps  inappréciable, 


w 


2n 


it 


m 


t  = 


2n' 


n 


m 


D'après  ces  formules,  si  Ton  remplace,  dans  I  équation  (3), 
Ax,  Ay,  Az  par  leurs  valeurs,  on  voit  que  Téquation  renferme, 
dans  le  cas  où  m  est  différent  de  m',  des  intégrales  ayant  les 
formes  suivantes 


f  "  COS  m  («  —  ^)  di,    I    "^  itosm  {t  —  y)  cos  m'  (t  —  /)  rfr, 

'o  0 


îwr 


f  -  cos*  m  (t  —  <^)dt. 
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On  ramène  facilement  ces  intégrales  aux  types  connus/ cos  mtdtf 
COS  mt  COS  m  tdt,/  cos^  7ntdl,  et  on  trouve  que  les  deux 

0  0  .  .  ^ 

premières  sont  nulles  et  que  la  dernière  est  égale  à  — .  L'équa- 
tion (3),  dans  laquelle  on  remplace  les  diiïérentes  intégrales  par 
leurs  valeurs,  se  réduit  donc  à  celle-ci  : 

ou ,  en  ayant  égard  aux  formules  (4), 
(5)    F,  =  F^'^^-ï(b'-^b''-^c  +  c'^^^^^ 


Nous  avons  supposé,  dans  le  cours  du  calcul, que  les  coefficients 
?w,  m'  sont  différents.  L'intégrale,/ "i~  cos  m  (t  —  ^)  cos  m'(t—f)dt 

0 

est  nulle  dans  cette  hypothèse,  mais,  dans  le  cas  particulier  où 
m  est  égal  à  w',  elle  a  pour  valeur  ^  cos  m  (tf  —  tp'). 

La  formule  (5)  n'est  donc  pas  applicable  lorsqu'il  y  a  synchro- 
nisme entre  les  vibrations  des  deux  particules;  il  est  facile  de  voir 
qu'elle  doit  alors  être  remplacée  par  la  suivante 

(6).    .     F4  =  F-+--Ç-J6«-+.6'*--266'cosm(x— %') 

^  c*  H-  c"  —  2cc'  cos  m  (^  —  ^')  *^^^^  7^^^^ 
^  [a»  +  a'*  —  2oa'  cos  m  (^  -  f'f]  f"(r)   . 

On  conclut,  des  équations  (5),  (6),  que  l'action  réciproque  de 
deux  particules  matérielles  varie  lorsque  ces  particules  entrent 
en  vibration  ;  de  plus,  la  variation  est  indépendante  de  la  phase, 
s'il  n'y  a  pas  synchronisme  entre  les  vibrations. 
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II  est  bon  de  remarquer  que  les  résultats  que  nous  venons 
d'obtenir  sont  exacts  aux  grandeurs  près  du  quatrième  ordre; 
car,  si  Ton  avait  conservé  les  troisièmes  puissances  de  Ax,  ày^àz^ 
on  aurait  introduit  des  intégrales  qui  sont  nulles,  comme  se  rame- 
nant aux  formes 

y^  ces'  mt  dty       J^  ces'  mi  ces  m't  àU 

0  0 

La  fonction  /:/'(r)  qui  exprime  la  loi  d'action  des  particules 
éthérées  est  encore  inconnue,  mais  les  phénomènes  de  Foptique 
physique  établissent  avec  une  grande  probabilité  que  les  accrois- 
sements de  cette  fonction,  pour  de  petits  changements  dans  la 
distance  des  particules,  sont  considérables  en  valeur  absolue  et 
de  signe  contraire  à  celui  de  la  variable.  Ces  résultats  nous  auto- 
risent à  substituer,  dans  Tétude  des  actions  mécaniques  de  la 
lumière,  à  la  fonction  inconnue  A'/'(r),  la  fonction  — qui,  en  sup- 
posant k  négatif  et  n  assez  grand,  remplit  les  conditions  énon- 
cées. En  conséquence,  les  formules  (5),  (6)  deviennent  respec- 
tivement 

(8)   F,  =  F-+-^^  j(nH.1)[a«-*-a"  — 2aa'cosm(ç>  — f)] 

_[6*+6'*-266'cosm(:;c-%')-*-c'-^c'«-2cc'cosm(^-f)]j. 

Nous  discuterons  d'abord  la  formule  (7);  on  peut  lecrire  comme 
suit 

en  posant 
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Les  lettres  a  et  n  représentent  les  excursions  maxima  des 
projections  du  mobile  M  sur  la  droite  AA'  et  sur  un  plan  per- 
pendiculaire à  celte  droite  (*);  a!  et  u'  représentent  les  mêmes 
quantités  par  rapport  au  mobile  IVr.  On  voit,  par  1  équation  (9), 
que  généralement  les  vibrations  de  deux  particules  augmentent 
leur  action  réciproque,  et  cet  accroissement  est  d'autant  plus 
grand  que  les  amplitudes  des  vibrations  sont  plus  fortes.  Toute- 
fois, si  Texpression  (n  -h  1)  (a*  -h  a'2)  —  (w^  h-  m'*)  était  néga- 
tive, la  force  qui  s'exerce  entre  les  particules,  au  lieu  d'être 
augmentée,  serait  diminuée  par  les  vibrations.  En  supposant  n 
assez  grand ,  ce  cas  ne  peut  se  présenter  que  si  les  normales  aux 
plans  des  ellipses  parcourues  font  des  angles  nuls  ou  très-petits 
avec  la  ligne  des  centres. 

Considérons,  au  lieu  de  deux  particules,  deux  systèmes  S,  S' 
de  points  matériels  limités  par  deux  plans  indéfinis,  parallèles  et 
distants  l'un  de  l'autre  d'une  quantité  insensible.  Une  particule 
quelconque  M|  du  premier  système  agit  sur  toutes  les  particules 
M'i ,  M'a  ....  de  l'autre  système  placées  dans  la  sphère  d'activité 
sensible.  Pour  avoir  la  composante  normale  aux  plans  de  sépa- 
ration de  l'action  totale  exercée  par  le  point  M^  sur  le  système  S', 
on  doit  faire  la  somme  des  composantes  des  actions  partielles  du 
point  M,  sur  les  points  M'^M'j  ....Conformément  ù  l'usage, 
cette  opération  sera  indiquée  par  la  lettre  2; on  aura,  d'après  la 
formule  (7), 

(10).2F.  =  2Fh-^2^^7^[("-^<)(«'-^«")-{«'h-«")], 

Cl)  étant  l'angle  que  fait  avec  la  normale  aux  plans  de  séparation  la 
droite  qui  joint  le  point  Mf  à  un  point  quelconque  du  système  S' 
voisin  de  Mj.  Le  point  M|  agit  principalement  sur  les  particules 
situées  dans  un  cône  d'ouverture  étroite,  dont  l'axe,  normal  aux 


(*)  Il  est  plus  exact  de  dire  que  u  est  une  limite  supérieure  de  Texcursion  maxima  de 
la  projection  du  mobile  M  sur  un  plan  perpendiculaire  à  AÂ'. 


é 
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plans  de  séparation,  passe  par  le  point  lui-même  ;  dans  ee  qui 
suit,  nous  ne  tenons  compte  que  de  cette  action  prépondérante. 
Le  coellicient  n étant  assez  grand,  lexpression  {n  -^  l)(a^  4-  o'2) 
—  (u^  -h  w'2)  sera  généralement  positive.  Pour  qu*il  en  fut 
autrement;  les  normales  aux  plans  des  ellipses  parcourues  par 
les  molécules  devraient  faire  des  angles  irès-petits  avec  les  lignes 
MiM',  MiM's,  ....  ou  avec  la  normale  aux  plans  de  séparation 
dont  ces  lignes  ne  s'écartent  pas  considérablement. 

On  obtiendrait  Faction  tolale  exercée  par  le  système  S  sur  le 
système  S'  en  faisant  la  somme  des  actions  exercées  sur  le  second 
système  par  tous  les  points  Mj,  Mj  ....  du  premier;  il  est  inutile 
d'indiquer  cette  sommation. 

La  conclusion  est  évidente.  Lorsque  les  points  matériels  qui 
composent  deux  systèmes  mis  en  présence,  quittent  leurs  posi- 
tions d'équilibre  pour  prendre  un  état  vibratoire,  ou  lorsque  les 
amplitudes  des  vibrations  augmentent,  l'action  réciproque  des 
systèmes  croit  généralement  en  valeur  absolue.  Cependant  dans 
des  circonstances  particulières,  la  vibration  des  particules  peut 
avoir  pour  eiïet  une  diminution  de  cette  action  réciproque  :  par 
exemple,  si  l'on  peut  orienter  à  son  gré  les  trajectoires  des  par- 
ticules, on  parviendra,  en  rendant  nulles  ou  suffisamment 
petites  les  amplitudes  a,  a'  et  en  exagérant  les  amplitudes  u,  u\ 
à  diminuer  cette  action  en  valeur  absolue.  11  y  a  lieu  de  croire 
que  l'on  peut,  au  moyen  de  la  lumière  polarisée,  réaliser  physi- 
quement ces  conditions. 

On  sait  que,  dans  la  lumière  naturelle,  les  ellipses  très-petites 
parcourues  par  les  particules  éthérées  changent  à  tout  moment 
d'orientation  ;  de  là  des  variations  continuelles  des  quantités  a,  u, 
a',  u'. 

Pour  appliquer  la  formule  (10)  à  ces  mouvements,  on  rem- 
placera les  binômes  (a^-+-a'2),  (m^-^m'*)  par  leurs  valeurs 
moyennes  prises  par  rapport  à  un  temps  t  très-long  relativement 
aux  durées  trcs-pciites  pendant  lesquelles  l'orientation  peut  être 
considérée  comme  constante. 

Si  la  lumière  est  diffuse,  ou  si  les  directions  des  rayons  se 
croisent  en  tous  sens,  l'ellipse  parcourue  peut  prendre  dans  un 


—  73  —  45. 

temps  assez  court  toutes  les  orientations.  Dans  ce  cas,  les  valeurs 
moyennes  des  amplitudes  a,  b,  c,  a  ,  b\  c\  prises  par  rapport  au 
temps,  sont  égales,  et  Ion  peut  poser 


a«=— -— ,    a'»= 


2 


Par  suite ,  si  Ton  représente  par  s*  la  valeur  commune  des 
expressions 


(a' H- a'*), 


w*  +  m" 


la  formule  (10)  se  réduit  à  la  suivante  : 

n[n — \)k  ^aa'é'cOSw 

(11)     .    .    .     2K.  =  2F+-l-^2^^^Vpi-- 

Ainsi,  lorsque  les  mouvements  vibratoires  de  deux  systèmes 
contigus  ne  sont  pas  polarisés ,  Faction  réciproque  des  systèmes 
croit  toujours  avec  Famplitude  des  vibrations. 

Il  nous  reste  à  discuter  la  formule  (8).  Cette  formule  nous 
montre  que,  dans  le  cas  du  synchronisme,  les  mouvements 
vibratoires  augmentent  généralement  Faction  réciproque  de  deux 
particules  appartenant  à  des  systèmes  différents  (*),  et  que  Tac- 
croissement  dépend  des  phases. 

Nous  passons  sous  silence  les  résultats  particuliers  que  Ton 
peut  déduire  de  cette  équation,  nous  bornant  à  dire  un  mot  de 
son  application  aux  mouvements  vibratoires  de  deux  systèmes 
contigus  dans  lesquels  les  durées  des  vibrations  sont  les  mêmes. 
Si  ces  mouvements  sont  polarisés,   et  que  les  phases  soient 


(*)  Si  les  particules  appartiennent  au  même  système ,  les  amplitudes  a ,  a' ...  et  les 
phases  f,  ?'...  sont  égales  en  des  points  voisins,  et  la  formule  (8)  devient 

F,=sF. 


à 
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constantes,  Faccroisscnient  de  Taction  réciproque  produit  par  les 
vibrations  dépend  des  phases;  si,  au  contraire,  les  phases  chan- 
gent è  tout  moment,  comme  cela  se  fait  dans  la  lumière  natu- 
relle, il  est  facile  de  voir  que  raccroissement  dont  il  $*agit  sera 
indépendant  des  phases.  En  effet,  il  faudra  remplacer  l'expres- 
sion cos  m  (9  —  f')  par  sa  valeur  moyenne  prise  par  rapport  au 
temps,  à  savoir 

ou  zéro.  D'après  cela  Faction  exercée  par  un  point  quelconque  Mj 
du  système  S  sur  le  système  S'  sera  encore  représentée  par 
réquation  (10),  et  les  conclusions  seront  les  mêmes. 


Noie,  Depuis  la  présentation  de  ce  mémoire  de  nouvelles  expé- 
riences, faites  sur  le  radiomètre,  indiquent  que  Tair  raréfié  qui  reste 
dans  Fappareil  de  M.  Crookes  joue  un  rôle  essentiel  dans  les  phéno- 
mènes. 11  faudrait  en  conclure  que  la  difîérence  des  pressions  de 
réther,  mise  en  évidence  par  nos  calculs,  n'est  pas  suftisantc  pour 
rendre  compte  des  rotations  observées.  Mais  dans  les  mouvements 
des  queues  des  comètes,  qui  semblent  produits  par  une  force  répul- 
sive de  la  lumière,  Tair  raréfié  ne  peut  intervenir;  et  notre  théorie 
nous  parait  expliquer  celte  force  répulsive. 
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H.  VICTOR  JAC0B8, 

aiMBKK  DB  LA  CHÂHBBB  DBB  BBrBtfSBHTAMTf. 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE    DU    24  OCTOBRE   1876. 


En  me  trouvant  au  milieu  de  cette  assemblée  de  savants,  moi 
qui  n'ai  aucun  droit  à  ce  litre,  je  me  sens  un  peu  dépaysé.  J  ai 
besoin  de  toute  votre  indulgence. 

Le  sujet  que  j'aborde  est  plutôt  pratique  que  scicntiGque  ; 
ce  sera  Texcuse  du  R.  P.  Carbonnelle  qui  m'a  mis  en  réquisi- 
tion, ce  sera  aussi  Icxcuse  de  celui  qui  s  est  laissé  réquisi- 
tionner. 

Avant  d'aborder  Texamen  de  la  question  monétaire,  rendons- 
nous  bien  compte  de  ce  qu'est  la  inonnaie.  Ce  sera  notre  point  de 
départ. 

La  monnaie,  vous  le  savez,  est  un  objet  que  la  loi  a  constitué 
mesure  commune  de  la  valeur  de  toutes  choses  et  en  même 
temps  moyen  de  se  libérer  de  tous  les  engagements. 

L'article  1 1 42  du  Code  civil  porte  que  toute  obligation  se  résout 
en  dommages -intérêts  en  cas  d'inexécution  de  la  part  du  débi- 
teur. Nul  ne  peut  être  contraint  de  faire  ce  qu'il  a  promis;  s*il 
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manque  à  sa  promesse,  il  est  condamne  h  des  dommages-intérêts. 
Ceux-ci  ne  pourraient  être  aisément  fixés  is'il  n  existait  pas  de 
monnaie,  s'il  n'y  avait  pas,  de  par  la  loi,  un  moyen  dévaluer 
tout  engagement  non  tenu. 

La  monnaie  est  aussi  une  mesure  commune  de  la  valeur  des 
choses^  unité  de  valeur  à  laquelle  on  rapporte  toutes  les  autres, 
commun  dénominateur  de  tout  ce  qui  est  dans  le  commerce. 
C'est  d'ordinaire  un  métal  que  la  loi  investit  de  ce  privilège. 
Elle  détermine  les  conditions  de  poids  et  de  titre  de  ce  métal. 
(Le  titre,  c'est  l'alliage,  c'est  la  proportion  de  métal  fin  joint  à 
une  proportion  de  métal  plus  vil.)  La  loi  détermine  encore  la 
forme  et  l'effigie  des  pièces  de  monnaie.  Elle  en  organise  et  en 
surveille  la  fabrication. 

Il  y  a  bien  deux  catégories  de  monnaies  :  le  billon,  cuivre^ 
bronze  ou  nickel,  et  la  monnaie  proprement  dite.  Je  ne  parle  pas 
du  billon.  Cette  monnaie  vaut  intrinsèquement  beaucoup  moins 
que  sa  valeur  légale.  Elle  se  fabrique  à  grand  bénéfice  et  l'Etat 
s'en  réserve  le  monopole.  Le  billon  n'a  pas  une  vertu  libératoire 
indéfinie,  il  ne  sert  que  d'appoint,  il  n'est  donc  pas  une  mesure 
commune  de  toutes  les  valeurs.  Il  faut  en  dire  autant  des  mon- 
naies divisionnaires  d*argent.  Dès  qu'il  s'agit  de  plus  de 
50  francs,  vous  ne  pouvez  vous  libérer  en  pièces  de  2  francs,  de 
1  franc  et  de  50  centimes. 

Ces  monnaies  accessoires  écartées  du  débat,  nous  arrivons  à 
la  monnaie  véritable  qui  comprend  en  Belgique  les  pièces  d'or  et 
les  pièces  de  5  francs  d'argent.  Dans  tous  les  pays  civilisés,  il  n'y 

» 

a  d'autre  monnaie  que  l'or  et  l'argent.  L'Etat  reçoit  à  l'Hôtel  des 
monnaies  les  lingots  d'or  et  d'argent  ;  il  les  convertit  en  francs 
ou  en  louis,  sans  prélever  autre  chose  que  le  coût  des  frais  de 
fabrication. 

<  L'or  et  l'argent,  disait  déjà  Turgot,  sont  constitués  par 
la  nature  des  choses  monnaie  et  monnaie  universelle  indé- 
pendamment de  toute  convention  et  de  toute  loi.  » 

II  en  est  ainsi  parce  qu'ils  réunissent  à  un  haut  degré  les 
conditions  essentielles  d'une  bonne  monnaie. 

Quelles  sont  ces  conditions  ?  L'objet  choisi  comme  mesure  de 
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la  valeur  des  choses  ne  doit  être  ni  trop  précieux,  ni  trop  vil.  Si 
vous  preniez  des  diamants,  par  exemple,  pour  servir  de  monnaie, 
il  n'y  en  aurait  pas  assez  pour  remplir  la  fonction  que  la  monnaie 
doit  remplir;  nos  transactions  réclament  un  agent  plus  répandu. 
Par  contre,  si  vous  preniez  du  fer,  vous  manqueriez  aussi  le  but, 
car,  eu  égard  au  peu  de  valeur  de  ce  métal,  il  faudrait,  pour 
solder  ses  dettes,  en  accumuler  une  trop  lourde  charge.  Ce 
serait  peu  maniable,  peu  commode,  nuisible  aux  relations 
usuelles  pour  lesquelles  on  a  besoin  de  monnaie. 

Il  faut  donc  trouver  une  marchandise  ayant  assez  de  valeur  et 
n'en  ayant  pas  trop  pour  se  prêter  au  rôle  spécial  qui  est  celui 
de  la  monnaie. 

Il  faut,  en  outre,  une  marchandise  qui  saltère  peu,  car  si  la 
monnaie  se  détériorait  «trop  aisément  au  frottement,  elle  disparai- 
trait  au  bout  de  peu  de  temps  sans  laisser  de  traces  et  donne- 
rait lieu  à  mille  contestations  dés  que  les  empreintes  seraient 
effacées. 

Il  faut  enfin  que  cette  marchandise  ait  une  valeur  relativement 
stable.  Si  Ton  adoptait  une  unité  de  valeur  variant  comme  le 
grain  ou  les  huiles,  on  posséderait  aujourd'hui  une  maison 
valant  100,000  francs  et  demain  200,000  francs,  sans  que  la 
maison  ait  changé,  sans  que  sa  valeur  réelle  ait  été  modifiée.  De 
là  une  perturbation  constante  dans  la  valeur  des  choses  qui 
dérouterait  tout  calcul. 

On  a  donc  reconnu  de  tout  temps  que  For  et  l'argent  étaient 
les  marchandises  réunissant  à  un  haut  degré  ces  conditions  de 
valeur  moyenne,  ni  trop  grande  ni  trop  faible,  relativement 
stable,  de  matière  assez  peu  altérable  pour  constituer  la  mon- 
naie. 

Mais,  à  peine  ces  caractères  sont-ils  reconnus  aux  deux  métaux 
que  s'élève  cette  grande  contestation  entre  ceux  qui  veulent  les 
employer  séparément  et  ceux  qui  veulent  s'en  servir  simultané- 
ment, entre  les  partisans  de  l'étalon  unique  et  ceux  du  double 
étalon.  L'or  et  l'argent  est  la  devise  des  uns;  l'or  ou  l'argent  est 
celle  des  autres. 

Après  une  longue  période  de  calme  relatif,  le  combat  reprend 
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aujourd'hui  plus  vif,  je  pourrais  même   dire   plus  aigre  que 
jamais.  Où  est  la  vérité?  Y  en  a-l-il  une?  Cherchons-la. 

Lorsqu'on  ne  tient  compte  que  de  la  théorie,  il  est  certain  qu'il 
n'y  a  qu'une  vérité  monétaire  :  c'est  l'étalon  unique.  Le  double 
étalon  n'est  pas  soutenable.  Dès  qu'on  veut  constituer  la  mesure 
commune  de  la  valeur  des  choses  ^  c'est  à  une  seule  et  même 
chose  qu'il  faut  ramener  toutes  les  autres.  On  ne  conçoit  pas 
plus  deux  mesures  différentes  de  la  valeur  que  deux  mesures 
du  poids,  de  l'étendue,  etc....;  il  ne  peut  pas  plus  y  avoir 
deux  francs  de  valeur  différente  que  deux  mètres  de  longueur 
différente,  et  deux  grammes  de  poids  différent.  Les  deux  métaux 
ne  parviennent  à  coexister  comme  mesures  légales  de  la  valeur 
que  grâce  à  un  rapport  légal,  donc  arbitraire ,  établi  entre  eux. 

Par  une  coïncidence  heureuse  le  rapport  légal,  établi  par  la 
loi  du  7  germinal  an  IX ,  et  d'après  lequel  1  gramme  d'or  vaut 
15  7â  gi'animes  d'argent,  ce  rapport  décrété  par  la  loi  s'est 
trouvé  pendant  longtemps  à  peu  près  conforme  à  celui  qui  résul- 
tait de  Tabondance  relative  des  deux  métaux. 

Selon  que  la  production  d'un  des  deux  métaux  suivra  une 
marche  plus  rapide,  ou  que  la  consommation  en  sera  plus  grande, 
ce  rapport  légal  s'écartera  du  rapport  réel ,  et  dans  ce  cas  qu'ar- 
rivera-t-il  ? 

Voici  ce  que  les  partisans  de  l'étalon  unique  prédisent  aux 
pays  qui  ont  le  double  étalon  :  Tous  les  peuples  dont  la  balance 
commerciale  avec  ces  pays  se  solde  en  perte  y  introduiront  des 
lingots  du  métal  dont  la  valeur  réelle  est  inférieure  à  celle  que 
lui  donne  le  rapport  légal. 

Tous  ceux  dont  la  balance  commerciale  se  solde  en  bénéGce 
seront  payés  par  les  habitants  des  pays  à  double  étalon  au  moyen 
du  métal  qui,  à  l'étranger,  vaut  relativement  plus  que  d'après  le 
rapport  légal. 

Ce  double  courant ,  cette  perpétuelle  importation  du  métal 
déprécié,  celte  perpétuelle  exportation  du  métal  qui  fait  prime 
doit  produire  à  la  longue  ce  résultat  que  les  pays  à  double  étalon 
n'ont  plus,  en  fait,  qu'un  métal  et  qu'ils  n'ont  pas  même 
l'avantage  de  le  choisir;  il  leur  reste  celui  qui  vaut  le  moins. 
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Voilà  ce  qu'enseigne  la  théorie. 

La  pratique  ne  s'incline  pas  docilement  devant  cet  enseigne- 
ment. Le  franc,  dit-elle,  n'est  pas  une  abstraction,  comme  le 
mètre  et  comme  le  gramme.  Ce  n  est  pas  une  donnée  de  raison  ; 
c'est  une  chose  réelle,  palpable,  tangible,  maniable  et  nécessaire. 
Il  nous  faut  des  francs  et  on  ne  les  fait  pas  à  volonté  comme  des 
mètres  au  moyen  d'une  plume  ou  d'un  crayon.  Pour  faire  des 
calculs  on  n'est  jamais  à  court.  Pour  payer  avec  la  monnaie  il 
faut  avoir  de  la  matière.  Il  faut  que  l'Europe,  le  monde  civilisé, 
ait  à  sa  disposition  un  nombre  suffisant  de  pièces  de  monnaie 
pour  solder  ses  échanges,  pour  opérer  le  maniement  de  fonds 
qui  est  essentiel  aux  relations  commerciales.  Or,  disent  les  par- 
tisans du  double  étalon,  il  n'y  a  pas  assez  d'or  pour  cela  dans  le 
monde;  si  vous  réduisez  l'argent  à  un  rôle  secondaire,  à  celui  de 
monnaie  divisionnaire  et  de  matière  première  pour  les  orfèvres, 
il  s'ensuivra  d'une  part  que  l'argeni  baissera  énormément  par 
suite  de  ce  défaut  de  demande,  et  d'autre  part  que  l'or,  resté  seul 
matière  à  monnaie,  ne  suffira  pas  pour  remplir  ce  rôle  essentiel 
dans  notre  civilisation.  H  est  vrai,  ajoutent-ils,  que  le  double 
étalon  peut  présenter  des  inconvénients  pratiques;  mais  la  Provi- 
dence les  a  écartés  jusqu'ici  ;  heureusement  il  se  produit  des 
fluctuations,  des  variations  de  valeur  de  l'or  et  de  l'argent  qui 
ressemblent  aux  oscillations  du  pendule.  Tantôt  c'est  l'or  qui  fait 
prime;  puis  le  pendule  reprend  sa  marche  et  l'argent  remonte. 
De  nouveau  l'or  a  le  dessus  pour  céder  encore  la  place  à  l'argent 
plus  tard^  sans  que  ces  oscillations  soient  considérables.  Il  en 
résulte  que  tel  peuple,  qu'on  croyait  appauvri  parce  que  sa  circu- 
lation était  presque  exclusivement  en  argent,  s'est  trouvé  être  le 
plus  riche  le  jour  où,  par  l'oscillation  du  pendule,  l'argent  a  fait 
prime,  tandis  que  l'or  se  trouvait  déprécié.  Quand,  par  suite  du 
double  étalon,  on  lui  a  repris  son  argent  pour  le  remplacer  par 
de  l'or,  il  est  arrivé,  grâce  à  une  nouvelle  oscillation  du  pendule, 
que  l'or  a  de  nouveau  fait  prime  et  celui  qui  aurait  du  être  de 
plus  en  plus  appauvri,  unissait  par  rester  riche. 

Ces  fluctuations  sont  venues  fort  en  aide  aux  partisans  du 
double  étalon  et  ont  rendu  ses  inconvénients  à  peu  près  nuls 


i 
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pendant  les  trois  premiers  quarts  du  XIX"*  siècle.  Mais  c'est  là, 
Messieurs,  un  fait  accidentel. 

La  valeur  de  lor  et  de  l'argent  n'a  pas  eu  autrefois  et  n'aura 
pas  dans  l'avenir  ce  rapport  à  peu  près  stable  de  1  à  15  72* 

Un  savant  auteur,  Roswag,  a  fait  des  recherches  fort  cu- 
rieuses sur  la  valeur  relative  de  l'or  et  de  l'argent  à  diffé- 
rentes époques  de  l'histoire  ;  voici  quelques-unes  des  données 
qu'il  fournit. 

Le  rapport  de  l'or  à  l'argent  était  comme  : 

7  à  1  à  répoque  de  César  ; 

10  à  1  à  répoque  d* Alexandre; 

11  à  1  à  répoque  de  Charlemagne  el  en  1550; 

12  à  1  à  répoque  de  Solon  et  en  1450; 

13  V,  à  1  en  1650; 

15  7tâ  1  sous  Constantin  el  en  1800; 

16  à  1  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle; 

17  à  1  répoque  de  la  conquête  de  la  Sicile  par  les  Romains  ; 

18  à  1  à  répoque  de  l'invasion  des  barbares. 

De  demi-siècle  en  demi-siècle  voici  les  chiffres  de  Socibeer  : 

1500  proportion 10.50 

1600  -  11.00 

1650  ~  13 

1700  —  14.00 

1750  -  14.93 

1800  -  1542 

1840  —  15.75 

1860  ~  15.28 

1868  —  15.50 

1873  -  16 

Ces  variations  du  passé  montrent  que  c'est  un  fait  purement 
accidentel  que  cette  coïncidence  approximative,  pendant  environ 
soixante-quinze  années  consécutives^  du  rapport  légal  de  15  V2 
avec  la  réalité  des  choses.  Je  dis  que  la  coïncidence  est  approxi- 
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mative  et,  en  effet,  jamais  pendant  cette  époque  Técarl  n'a  été  de 
plus  de  5  à  6  p.  7o.  II  est  descendu  de  15  V2  ^  ^^  Vio  ^^  "  ^^t 
monté  au  maximum  de  15  ^2  «^  'S  Vio*  On  pouvait  considérer 
ces  variations  comme  insignifiantes,  surtout  que  les  oscillations 
du  pendule  faisaient  succéder  alternativement  la  hausse  et  la 
baisse  au  bout  d'une  certaine  période  d'années.  On  a  donc  con- 
tinué à  monnayer  de  lor  et  de  l'argent  pendant  ces  soixante- 
quinze  ans  sans  s'inquiéter  beaucoup  de  ces  écarts  relativement 
minimes. 

Malheureusement  nous  entrons  dans  une  époque  où  les  oscil- 
lations prennent  une  allure  infiniment  plus  brusque.  C'est  en 
1876  surtout  que  les  oscillations  ont  pris  ce  caractère  brusque, 
saccadé  et,  si  j*î  puis  m'exprinicr  ainsi,  orageux.  Sur  le  marché 
de  Londres,  marché  régulateur  des  métaux  précieux,  l'équiva- 
lent de  la  proportion  légale  de  13  */2  est  le  prix  de  l'argent  en 
barre  à  raison  de  60  ^^/ic  pence  par  once.  Or,  de  60  *3/,6  pence 
nous  étions  déjà  descendus  Tannée  dernière  à  57  pence.  C'était 
une  différence  de  5  à  6  p.  ''/q.  Celte  année  nous  sommes  descen- 
dus un  moment,  c'était  le  15  juillet,  jusqu'à  47  */2  pence, 
c'est-à-dire  que  la  dépréciation  était  de  22  p.  %  !  La  valeur  de 
l'argent  a  remonlé  depuis  lors,  il  est  vrai,  mais  elle  n'était 
encore  le  8  octobre  dernier,  d'après  VEconomist,  que  de  52  pence, 
ce  qui  laisse  subsister  une  dépréciation  de  15  p.  "/o  sur  la  valeur 
légale  résultant  de  la  loi  de  germinal. 

Dans  ces  conditions  on  ne  peut  plus  admettre  des  lingots 
d'argent  à  la  Monnaie.  On  ne  peut  pas  continuer  à  frapper  des 
pièces  de  5  fr-ancs  lorsque  la  valeur  réelle  de  l'argent  est  de 
15  p.  °/o  au-dessous  de  la  valeur  nominale  des  monnaies  qu'on 
obtiendrait. 

Jusqu'ici  les  Etats  de  l'Union  latine  ont  usé  de  palliatifs;  limiter 
le  moimayage,  c'était  bon  lorsque  la  perte  n'était  que  de  6  p.  7o- 
Il  faut  des  remèdes  plus  énergiques;  aujourd'hui  que  la  déprécia- 
tion va  de  15  et  20  p.  "/oi  Je  monnayage  d'argent  doit  être  arrêté. 
Il  n'est  pas  probable  que  nous  remontions  à  bref  délai  aux  hau- 
teurs de  57  et  à  plus  forte  raison  de  60  pence,  où  nous  devrions 
être  pour  avoir  le  rapport  légal  de  15  Vo  à  1.  L'argent  semble 

I.  f 
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donc  avoir  perdu  en  1876  ce  qui  formait  l'un  de  ses  caractères 
monétaires,  sa  stabilité  relative.  On  pourrait  encore  assurément 
fixer  entre  les  deux  métaux  un  certain  rapport  légal,  autre  que 
15  '/^,  mais  il  serait  imprudent  de  le  faire,  car  la  valeur  de  l'ar- 
gent ne  s  est  pas  établie  à  un  cran  inférieur  d'une  façon  stable. 
On  serait  bien  embarrassé,  si  on  abandonnait  le  rapport  de  15  V29 
pour  en  fixer  un  autre.  En  présence  de  fluctuations  aussi  énormes, 
aussi  rapides,  il  faudrait,  pour  suivre  l'argent  dans  ses  soubre- 
sauts et  ses  saccades,  une  véritable  échelle  mobile. 

Afin  d'apprécier  les  chances  qu'a  l'argent  de  reprendre  à  bref 
délai  sa  valeur  d'autrefois,  il  importe  de  se  rendre  compte  des 
causes  qui  ont  produit  cette  dépréciation  énorme  de  22  p.  "/o 
dans  sa  valeur  marchande.  Ces  causes  sont  de  deux  natures;  ce 
sont  les  deux  aspects  de  la  loi  de  l'ofFre  et  de  la  demande  :  il  y  a 
eu  moins  de  demandes  et  il  y  a  eu  plus  d'offres.  On  a  demandé 
moins  d'argent  et  l'on  en  a  produit  davantage. 

En  effet,  si  l'on  consulte  la  marche  que  suit  la  production  de 
l'argent,  on  est  frappé  de  son  caractère  progressif.  M.  Soetbeer 
a  dressé  des  statistiques  qui  nous  donnent  comme  production  de 
l'argent  : 

En  1800 183  millions  par  année; 

Eu  1846 1G8  —  - 

En  1849-1851 225  -  — 

En  1852-1856 220  —  - 

En  1857-1859 249  —  — 

En  1860-1865 293  -  — 

En  1864-1867 555  -  — 

En  1874 400  -  - 

On  évalue  la  production  actuelle  à  près  de  450  millions  par 
an.  C'est  aux  Etats-Unis  d'Amérique,  dans  les  Etats  de  l'extrême 
Ouest*  où  l'on  n'arrivait  pas  autrefois,  mais  où  le  chemin  de  fer 
du  Pacifique  a  permis  d'aborder  aisément,  dans  le  \evada,  enhe 
autres,  qu'on  trouve  des  mines  d'argent  d'une  richesse  incroyable. 
I/Amérique  du  Nord  donnait  en  1860  une  production  d'argent 
d'un  million;  elle  a  fourni  l'année  dernière  environ  225  millions, 
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c'est-à-dire  la  moitié  de  la  production  du  globe.  Voilà  la  pre- 
mière cause  de  la  dépréciation  de  Pargent  :  augmentation  de  la 
production.  La  production  de  lor  n'offre  pas  une  progression 
correspondante.  Depuis  quelques  années  elle  présente  une  dimi- 
nution. L'or,  sans  doute,  continue  à  nous  fournir  chaque  année 
une  valeur  métallique  beaucoup  plus  considérable  que  Targenl. 
Il  nous  donne  encore  700  millions  par  an;  mais  il  a  atteint  jus- 
qu'à un  milliard  ;  c'est  le  chiffre  le  plus  élevé;  depuis  il  est  des- 
cendu à  900  et  à  800  millions.  Il  semble  fixé  dans  les  environs 
de  700  millions  :  donc  un  état  stationnaire  en  ce  qui  concerne 
la  production  de  l'or  et  une  progression  constante  et  rapide  pour 
l'argent. 

Fin  regard  de  l'offre  surabondante  plaçons  la  seconde  cause 
de  dépréciation  :  demande  moindre  du  métal  argent. 

Ceci  provient  de  causes  multiples  :  en  première  ligne  con- 
sommation moindre  d'argent  en  Orient.  L'Orient  a  toujours 
été  et  sera  toujours  le  grand  consommateur  de  l'argent.  La 
Chine  et  l'Inde  surtout  absorbent  des  quantités  d'argent  consi* 
dérables.  C'est  là  que  se  déverse,  que  s'enfouit  la  meilleure  pari 
de  la  produciion  argentifère  du  monde.  Or,  depuis  quelques 
années,  la  balance  commerciale  entre  l'Inde  anglaise  et  la  métro- 
pole se  solde  par  des  sommes  relativement  minimes;  les  envois 
de  mêlai  argent,  qui  sorveni  à  régler  cette  différence,  requièrent 
infiniment  moins  de  matières  qu'autrefois.  L'une  des  causes  de 
cette  diminution  du  solde  à  payer  est  connue. 

On  a  construit  aux  Indes,  il  y  a  quelques  années,  à  l'aide  de 
capitaux  anglais,  un  réseau  énorme  de  chemins  de  fer.  Pendant 
l'époque  de  la  construction  il  a  fallu  envoyer  aux  Indes  du  numé- 
raire, de  l'argent  en  quantités  considérables.  Aujourd'hui  la 
période  de  construction  est  terminée;  celle  d'exploitation  a  com- 
mencé; au  lieu  d'envoyer  de  l'argent,  il  s'agit  d'en  recevoir.  Les 
actionnaires  anglais  ont  à  retirer  de  l'Inde  les  dividendes  de  leurs 
actions  de  chennns  de  fer.  Quelques  chiffres  montreront  combien 
le  chiffre  de  la  balance  a  diminué. 

Pendant  la  période  quinquennale  de  1861  à  1865  Texporlation 
d'argent  en  Orient  a  été  de  433  millions  de  thalers.  Pendant  la 
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période  suivante  elle  n  a  plus  été  que  de  144  millions.  Je  n'ai 
pas  le  chiiTre  exact  de  la  dernière  période  ;  il  est  encore  plus 
faible. 

Si  Ion  compare  la  production  de  Targent  à  Texportalion  de  ce 
métal  vers  rOrienl,  on  constate  que,  de  1831  à  1860,  TOrient  a 
absorbé  toute  la  production  d  argent  du  globe  à  24  millions  de 
thalers  près.  Il  n'est  resté  que  24  millions  de  thalers  pour  satis- 
faire les  besoins  des  nations  européennes.  De  1861  à  1870,  au 
contraire,  Técari  est  de  326  millions  de  thalers.  Au  lieu  donc 
d'envoyer  presque  toute  la  production  aux  Indes,  il  faut  trouver 
des  débouchés  ailleurs  pour  une  forte  proportion;  on  ne  trouve 
ces  débouchés  qu'en  avilissant  le  prix  de  la  marchandise  ;  telle  est 
lexplication  de  ces  prix  de  47  '/î>  de  52  pence  l'once  auxquels 
l'argent  est  tombé  en  1876. 

A  côté  de  cette  consommation  moindre  en  Orient  vient  se 
placer  une  consommation  moindre  en  Occident  par  suite  de  la 
propension  du  monde  civilisé  vers  la  monnaie  d'or.  Cette  ten- 
dance vers  la  monnaie  d'or,  cette  tendance  à  reléguer  l'argent  au 
second  plan  comme  monnaie,  devient  générale.  Autrefois  l'étalon 
d'or  n'existait  nulle  part  en  dehors  de  l'Angleterre,  de  son 
satellite  européen,  le  Portugal,  et  d'une  ancienne  colonie  portu- 
gaise, le  Brésil,  l/année  1873  a  vu  l'étalon  d'or  s'établir  aux 
Etats-Unis  d'Amérique,  en  Allemagne  et  dans  les  trois  Etals  Scan- 
dinaves. Vers  la  même  époque,  il  s'est  implanté  dans  un  pays  de 
l'exlrcme  Orient,  au  Japon.  D'autres  pays  soin  en  voie  d'y 
arriver.  Un  décret  tout  récent  porté  en  Espagne,  le  20  août  1876, 
a  décidé  en  principe  l'adoption  de  l'étalon  d'or.  Du  jour,  dit  le 
décret,  où  tme  quantité  suffîsante  de  monnaie  d'or  espagnole 
aura  été  frappée,  la  monnaie  d'argent  cessera  d'avoir  une  valeur 
libératoire  au  delà  de  150  pesetas.  Le  gouvernement  des  Pays- 
Bas  a  déposé,  le  9  mai  1876,  un  projet  de  loi  par  lequel  il  pro- 
pose aussi  l'adoption  de  l'étalon  d'or.  Depuis,  il  est  vrai,  il  s'est 
produit  un  mouvement  de  recul  dans  ce  pays  qui  avait  été  le 
dernier  à  conserver  l'étalon  d'argent  exclusivement.  Déjà  l'étalon 
d'argent  est  abandonné;  déjà  la  Hollande  fabrique  de  l'or;  déjà 
elle  a  limité  la  fabrication  de  l'argent,  se  plaçant  ainsi  dans  la 
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même  situation  que  l'Union  latine;  il  s  agit  de  savoir  si  les  Pays- 
Bas  iront  plus  loin. 

L'Union  latine,  ce  grand  consommateur  d'argent  autrefois,  en 
consomme  infiniment  moins  que  par  le  passé;  elle  s'est  rationnée; 
elle  a  linnté  la  quantité  d'argent  que  chaque  Etal  pourrait  fabri- 
quer pondant  les  années  1874,  1875  et  1876.  En  1877  elle  se 
limitera  plus  étroitement  encore,  si  elle  ne  supprime  pas  complè- 
tement la  frappe  de  TargenU  Tout  cela  concourt  à  la  baisse  d'un 
métal  si  abondamment  offert  et  si  peu  demandé. 

En  dehors  de  ces  Etals,  que  resle-t-il?  L'Autriche  et  la  Russie, 
qui  n'ont  pas  de  circulation  monétaire;  la  Turquie  qui  ne  compte 
guère,  qui  peut-être  bientôt  comptera  encore  moins. 

Telle  est  la  siluaiion  des  différents  Etals  de  l'EiM-ope.  En 
dehors  de  l'Union  latine,  l'étalon  d'or  existe  chez  la  plupart  des 
peuples  d'Occident  dont  la  circulation  est  métallique;  il  existe 
à  moilié  déjà  dans  l'Union  laline.  C'est,  en  effet,  avoir  à  moitié  au 
moins  Tétalon  d'or  que  de  ne  plus  recevoir  d'argent  à  la  Mon- 
naie à  portes  ouvertes.  Le  grand  pas  est  fait;  il  n'y  a  plus  qu'un 
véritable  étalon.  Il  existe  encore  une  imporlante  quantité  d'ar- 
gent monnayé  qui,  en  vertu  de  la  loi,  a  conservé  sa  valeur  nomi- 
nale et  sa  vertu  libératoire,  mais  ceue  valeur  ne  subsiste  plus 
pour  le  lingot  argent.  Elle  n'existe  plus  que  pour  une  certaine 
quantité  d'écus  de  5  francs.  La  spéculation  que  j'indiquais  tout  à 
l'heure  et  qui  consiste  à  solder  la  balance  commerciale  au  moyen 
de  lingots  d'argent  que  l'étranger  apporte  à  nos  Hôtels  des  mon- 
naies, cette  spéculation  n'est  plus  possible.  Les  étrangers  ne 
peuvent  plus  apporter  leurs  barres  de  métal-argent  à  nos  Mon- 
naies elles  y  faire  fondre.  Il  faut  qu'ils  achètent  des  écus  monnayés 
de  5  francs  qu'ils  payeront  aussi  cher  que  des  francs  d'or,  parce 
que  ces  éeus  de  5  francs,  dont  le  nombre  est  limité,  ne  sont  pas 
dépréciés  en  fait. 

J'ai  examiné  les  causes  qui  ont  amené  la  dépréciation  du 
métal  argent  :  production  supérieure;  consommation  moindre.  Y 
a-t-il  des  chances  sérieuses  de  voir  ces  causes  équilibrées  par 
d'autres,  de  voir  remonter  l'argent  sinon  au  pair,  au  moins  à  un 
cours  s'en  rapprochant? 
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J*ai  cru  longtemps  que  la  déprccialion  n^aurait  pas  dépasse 
5  à  6  p.  °/o  L'équilibre  pouvait  alors  se  rétablir  par  une  de  ces 
oscillations  du  pendule  qui  se  sont  produites  si  souvent.  Mais 
nous  sommes  loin  de  cette  baisse  modérée.  L'année  actuelle  a  vu 
se  produire  un  tel  écart  entre  le  rapport  légal  et  le  rapport  vrai  qu'il 
est  plus  que  probable  qu  on  va  se  défendre  de  plus  en  plus  contre 
ce  métal  déprécié  et,  plus  on  se  défendra  contre  lui,  plus  on 
aboutira  fatalement  à  Tavilir. 

Les  causes  appréciables  qui  pourraient  contribuer  à  le  faire 
remonter  sont  :  d'une  part  la  reprise  des  payements  dans  les  pays 
où  le  papier  a  cours  forcé,  il  y  a  en  Russie  plus  de  3  milliards 
de  papier- monnaie;  en  Autriebe,  plus  de  SOO  millions  et  en 
Italie  plus  de  1,500  millions.  Mais  vous  savez  s'il  faut  songer  à 
une  pareille  guérison  financière  de  ces  pays  dans  le  moment 
actuel  !  Aux  Etats-Unis  la  reprise  des  payements  est  moins 
éloignée,  mais  ils  ont  l'étalon  d'or. 

Une  seconde  raison  serait  une  demande  très-considérable 
d'argent  pour  les  Indes.  Eh  bien,  j'admeis  que  la  demande  pour 
les  Indes  peut  augmenter,  mais  je  me  refuse  à  croire  que  cette 
augmentation  soit  assez  importante  pour  réagir  contre  la  baisse 
actuelle,  pour  nous  ramener  soit  au  pair,  soit  h  un  chiffre  appro- 
chant du  pair. 

Nous  nous  trouvons  donc  dans  une  période  de  dépréciation 
continue.  L'argent  vraisemblablement  tardera  longtemps  encore 
à  recouvrer  sa  valeur  ancienne.  Or,  un  pays  ne  peut  s'isoler 
d'un  mouvement  général  du  monde  civilisé.  La  monnaie  d'or 
tend  i\  devenir  la  monnaie  universelle  du  globe.  Nous  pouvons 
résister  à  ce  courant  le  temps  voulu  pour  ne  prendre  qu'une 
décision  mûrie  et  réfléchie;  bon  gré,  mal  gré,  nous  finirons  par 
être  entraînés  par  le  torrent.  Le  plus  sage  est  de  s'y  préparer 
par  des  mesures  rationnelles  et  bien  conçues.  Nous  sommes 
déjà,  comme  je  l'ai  dit,  au  régime  de  l'étalon  unique  d'or, 
mitigé,  il  est  vrai,  par  rexistence  dans  notre  circulation  d'une 
très -grande  quantité  de  métal  argent  conservant  sa  pleine 
valeur  et  sa  vertu  libératoire.  Nous  n'avons  plus  deux  étalons, 
c'est-à-dire  deux  métaux  légalement  sur  la  même  ligne  pouvant 
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Tun  el  Taulrc  se  monnayer  à  portes  ouvcrlcs  dans  notre  Hôlel 
des  monnaies. 

Que  réelame  la  théorie  pour  que  révolution  soil  eomplète  ? 
Elle  demande  deux  mesures.  i\e  plus  monnayer  d^argent,  c'est 
très- bien;  mais  ee  nVst  pas  assez;  il  faut  retirer  de  la  circula- 
tion la  plus  grande  partie  de  l'argent  fabriqué  et  ne  laisser  à  ce 
que  nous  laisserons  en  circulation  la  puissance  libératoire  que 
jusqu'à  concurrence  d'un  chiffre,  soit  de  50  francs  comme  en 
Angleterre,  soit  de  100  francs  comme  on  l'a  proposé  en  France 
lors  de  l'enquête  officielle  monétaire,  soit  de  150  francs,  chiffre 
adopté  en  Kspagne,  soit  même  un  chiffre  supérieur,  mais  enfh) 
un  chiffre  relativement  minime.  Tels  sont  les  deux  compléments 
de  l'évolution. 

Je  ne  pense  pas,  Messieurs,  que  nous  ayons  à  faire  aujour- 
d'hui à  nos  frais  et  à  nos  très-grands  frais,  un  pareil  fneâ  culpâ. 
Restons  dans  le  statu  quo,  envisageons  les  événements  sans 
découragement,  n'agissons  pas  avec  précipitation,  ne  boulever- 
sons pas  notre  situation  monétaire  et  ne  nous  infligeons  pas  sans 
nécessité  absolue  une  perte  énorme. 

Avant  de  retirer  de  la  circulation  une  quantité  considérable 
d'argent,  il  importe  de  se  rendre  compte  du  stock  que  nous 
possédons  et  d'attendre  que  la  gêne  de  ce  prétendu  encombre- 
ment se  fasse  sentir. 

La  Belgique  a  fabriqué  depuis  qu'elle  existe  un  peu  moins  de 
500  millions  en  pièces  de  5  francs;  la  France  en  a  fabriqué  pour 
2  milliards  700  millions;  l'Italie  pour  300  et  quelques  millions; 
la  Suisse  pour  12  */*  millions  et  la  Grèce  —  j'énumère  tous  les 
états  de  l'Union  latine  —  en  fabrique  dans  ce  moment  pour 
12  millions,  soit  en  tout  pour  un  peu  plus  de  3  V^  milliards. 
Assurément  l'Italie,  la  Grèce  et  la  Suisse  n'ont  absolument  rien 
de  trop  ;  elles  auraient  même  trop  peu  si  nous  ne  les  aidions  pas 
en  leur  prêtant  un  certain  nombre  de  nos  écus  de  5  francs. 
A  envisager  isolément  la  Belgique,  que  devrions-nous  garder? 
L'Allemagne  a  commencé  par  fixer  à  raison  de  10  marks  par 
tête  d'habitant  la  quantité  de  monnaie  divisionnaire  à  fabri- 
quer. On  revient  déjà  sur  cette  mesure  trop  rigoureuse.  Le  gou- 
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vemcnient  a  présenlé  un  projet  de  loi  nu  Parlement  allemand 
dans  le  but  d'élever  la  proportion  de  10  a  15  marks  par  (été 
d'habitant,  soit  50  p.  7oen  plus. 

Le  gouvernement  néerlandais,  dans  son  dernier  projet,  pro- 
pose, en  dehors  des  petites  monnaies  divisionnaires  d'argent, 
de  fabriquer  de  grosses  pièces  de  ce  méial  à  raison  de  plus  de 
10  florins  par  tclc  d'habitant.  Prenons  à  peu  près  la  même  pro- 
portion 25  francs  par  lète  d'habitant.  A  ce  compte  il  nous  fau- 
drait lô5  millions  en  pièces  de  5  francs;  nous  aurions  un  peu 
plus  de  350  millions  de  trop.  La  France,  aux  mêmes  conditions, 
devrait  conserver  850  millions  en  pièces  de  5  francs;  elle  en 
aurait  1,850  millions  de  trop.  Nous  avons  fabriqué  en  Belgique 
90  francs  en  pièces  de  5  francs,  ou  18  pièces  de  5  francs,  par  (été 
d'habitant;  la  France  un  peu  moins,  80  francs,  ou  16  pièces  de 
5  francs.  Faisons  maintenant  une  masse  pour  l'Union  latine,  et 
nous  trouverons  que  chaque  membre  de  celle  l-nion  a,  en 
moyenne,  à  sa  disposition  10  pièces  de  5  francs. 

J'ai  raisonné  jusqu'ici  dans  l'hypothèse  où  toutes  les  pièces 
fabri(|uées  existeraient  encore.  Il  est  certain  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi.  Que  nous  en  resie-l-il?  Personne  ne  le  sait;  mais  cer- 
taines expériences  faites  peuvent  nous  guider.  Vous  vous  rappe- 
lez les  pièces  de  fr.  2-50.  Vous  ne  les  avez  connues  que  pen- 
dant 20  ans.  Nées  sur  le  sol  belge  en  1847,  elles  sont  décé- 
dées en  1867.  On  a  retiré  à  celte  époque  toutes  ces  |)ièces  de 
fr.  2-50  dont  la  plus  âgée  avait  20  ans.  Combien  en  a-t-on 
retrouvé?  56  pour  cent.  Près  de  la  moitié  avait  disparu.  Nous 
sommes  autorisés  à  croire  qu'une  très-notable  proportion  des 
pièces  de  5  francs  n'existe  plus.  Vous  savez  que  toutes  les  pièces 
de  5  francs  d'avant  une  certaine  époque  contenaient  un  mélange 
d'or  qui  rendait  leur  refonte  prolilable.  Il  n'en  reste  de  cette 
époque  que  des  spécimens  que  l'on  conserve  par  curiosité.  En 
oulre,  les  grosses  pièces  d'argent  étaient  beaucoup  plus  propres 
que  les  moyennes  à  être  exportées  en  Orient.  Supposons  qu'il 
ne  nous  reste  que  56  p.  7o  des  fabrications;  au  lieu  de  posséder 
dans  rUnion  latine  50  francs  en  pièces  de  5  francs  par  tête 
d'habitant,  nous  n'en  avons  plus  que  pour  28  francs.  Nous  nous 
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rapprochons  singulièrement  deeetle  somme  de25  francs  que  j'ai 
fixée  loul  à  l'heure  en  me  rapprochant  du  chiffre  admis  en  Hol- 
lande. J'ajouterai,  par  parenthèse,  que  sur  les  observations  de 
la  commission  des  rapporteurs  de  la  seconde  Chambre,  le 
Ministre  des  Finances  de  la  Hollande  renonce  à  Tidée  de  retirer 
dès  aujourd'hui  de  la  circulation  la  plus  grande  partie  des 
monnaies  d'argent  néerlandaises. 

Avant  d'anéantir  une  partie  de  notre  stock  d'écus  de  5  francs, 
avant  de  nous  imposer  la  lourde  charge  de  les  revendre  sur  le 
marché  monétaire  si  tourmenté  à  l'heure  actuelle,  avant  de  nous 
résigner  à  perdre  13  p.  7o  sur  une  ou  plusieurs  centaines  de 
millions  que  nous  aurions  à  vendre ,  il  faut  que  nous  sentions 
matériellement  les  inconvénients  de  celte  pléthore  d'argent  dont 
on  nous  menace.  En  Espagne,  où  l'on  décrète  d'avance  qu'à  un 
moment  donné  on  adoptera  l'étalon  d'or,  on  ne  se  préoccupe  pas 
de  retirer  de  la  circulation  les  pièces  de  5  francs.  On  ne  s'attend 
pas  i\  l'encombrement.  Nous  n'avons  pas  à  le  prévoir  davantage. 
S'il  se  produit,  si  des  inconvénients  se  manifestent,  nous  aurons 
à  porter  remède  à  un  mal  que  nous  ne  sentons  pas  aujourd'hui 
et  que  nous  ne  sentirons  peut-être  jamais. 

Un  des  faits  qui  me  portent  à  croire  que  nous  n'avons  pas  une 
circulation  monétaire  exagérée,  c'est  que  nous  avons  vu,  au 
moment  même  où  l'or  faisait  prime,  le  monnayage  de  l'or  prendre 
une  extension  très-grande.  A  la  Monnaie  de  Bruxelles  nous  avons 
fabriqué  en  1874  pour  plus  de  82  millions  d'or  et  en  1875  pour 
plus  de  60  millions. 

Nous  avons  vu  ce  que  nous  possédons  de  monnaie  d'argent. 
Calculons  ce  que  nous  avons  d'or  et  faisons  l'inventaire  de  notre 
réserve  métallique,  or  et  argent.  Nous  n'avions  en  Belgique,  en 
1872,  que  220  millions  d'or  belge.  Nous  y  avons  ajouté  82  mil- 
lions en  1874  et  60  nn'llions  l'année  dernière.  Nous  avons  donc 
un  peu  plus  de  360  millions  d'or  ;  je  ne  tiens  |;as  compte  de  la 
quantité  fabriquée  en  1876  dont  j'ignore  le  chiffre. 

En  France  il  y  a  pour  plus  de  8  milliards  d'or  fabriqué.  Par 
contre,  en  Italie,  il  n'y  en  a  presque  pas.  En  Suisse  et  en  Grèce 
il  n'y  en  a  pas  du  tout. 
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Il  résulte  de  ces  chiffres  qu'en  Belgique  nous  avons  par  (élc 
d'habilant  90  francs  d  argent  et  70  francs  dor,  soit  160  francs 
de  grosse  monnaie.  L'habitant  de  TUnion  latine,  prise  en  masse, 
a  50  francs  d'argent  et  120  francs  d  or,  soit  170  francs  à  sa  dis- 
position. Pour  Tor  comme  pour  l'argent  il  y  a  une  réduction  à 
faire  à  cause  des  refontes,  des  exportations,  des  pertes  de  toute 
nature;  ces  causes  qui  ont  fait  disparaître  les  monnaies  romaines, 
les  moimaies  grecqiies,  toutes  les  monnaies  anciennes,  ont  exercé 
leur  influence  sur  nos  monnaies  aussi  ;  malgré  son  caractère 
durable,  la  monnaie  est  condamnée  à  disparaître  petit  à  petit  sous 
l'action  dissolvante  du  temps. 

Voilà  notre  stock  monétaire;  voilà  ce  dont  nous  disposons. 
Nous  possédons  le  reliquat  de  ces  fabrications,  nous  n'en  con- 
naissons pas  le  chiffre  exact.  Nous  savons  qu'il  nous  sullit  et  qu'il 
ne  nous  gène  pas  encore. 

Nous  avons  une  expérience  à  faire.  Liés  jusqu'au  1"' janvier 
1880  par  la  convention  de  1865  qui  a  organisé  l'Union  latine, 
nous  ne  pouvons  prendre  utilement  jusque-là  que  des  mesures 
communes. 

Assurément,  chacun  des  alliés  monétaires  est  libre  de  ne  pas 
fabriquer.  Il  ne  petit,  sans  le  concours  des  autres,  ni  diminuer 
efficacement  notre  stock  de  pièces  de  cinq  francs,  ni  leur  enlever 
la  vertu  libératoire. 

Profitons  de  cette  période  d'attente  pour  nous  rendre  bien 
compte  de  notre  situation.  Rendons-nous  compte  des  inconvé- 
nients qui  peuvent  naître  pour  nous  de  cette  situation  mixte  entre 
le  double  étalon ,  qui  est  le  passé,  et  l'étalon  d'or,  qui  est  l'avenir, 
qui,  plus  ou  moins  atténué,  est  même  le  présent. 

Avons-nous  à  craindre  que,  d'ici  là,  nos  50  francs  d'argent, 
moyenne  des  fabrications  de  l'Union  latine,  nous  restent  seuls  et 
que  les  120  francs  d'or,  moyenne  encore  de  l'Union  latine,  nous 
quittent? 

Avons-nous  à  craindre  le  phénomène  qui  se  produirait  petit 
à  petit,  si  nous  avions  encore  le  double  étalon?  J'ai  déjà  montré 
que  non;  l'étranger  ne  peut  payer  en  Belgique  qu'au  moyen 
d'argent  monnayé;  il  ne  pourra  acheter  nos  pièces  de  5  francs 
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qu'à  raison  de  leur  valeur  légale,  c'esl-à-dire  en  donnant  en  or 
un  poids  15  Va  fois  moindre.  Peul-élre  pourra-t-il  en  obtenir  à 
des  conditions  quelque  peu  plus  avantageuses,  mais  ce  sera  si 
insignifiant  que  cela  ne  provoquera  pas  ce  grand  travail  de  drai- 
nage que  Ton  craint. 

Dans  quelle  hypothèse  pourrions-nous  être  prives  du  stock 
d*or  que  nous  possédons  ?  La  crainte  des  partisans  du  simple 
étalon,  c^est  qu'à  un  moment  donné  nous  ne  nous  trouvions  avec 
nos  3  1/2  milliards  d'argent,  privés  de  nos  8  ^U  milliards  d  or. 
Comment  pourrait-on  nous  prendre  cet  or  ?  Il  faudrait  pour  cela 
que  la  balance  commerciale  de  TUnion  latine  se  soldat  vis-à-vis 
des  pays  étrangers  par  un  déflcit  de  8  72  milliards.  J  admets 
que,  dans  ce  cas-là,  on  puisse  nous  prendre  tout  notre  stock 
d  or  et  que,  tout  en  voulant  avoir  rétalon  d  or,  nous  nous  trou- 
vions amenés  à  n  avoir  plus  que  de  Targent.  Mais  Thypothèse  est 
ridicule.  Si  elle  était  vraie,  dites-moi  ce  qu'il  arriverait  dans  le 
cas  où  nous  aurions  préalablement  démonétisé  tout  notre  argent, 
ne  conservant  que  notre  or,  ayant  letalon  d'or  dans  son  sens  le 
plus  absolu  ? 

Il  faudrait  toujours  payer  cette  balance  de  8  V2  milliards. 
Nous  ne  le  pourrions  qu'en  remettant  à  l'étranger  tout  notre 
stock  monétaire.  Xoiis  n'aurions  plus  d'argent,  mais  pas  davan- 
tage d'or. 

L'hypothèse  est  donc  inadmissible.  Si  la  balance  commerciale  de 
l'Union  latine  se  solde  en  sa  défaveur  pondant  une  série  d'années, 
ce  sera  pour  des  sonmies  relativement  minimes  que  nous  solde- 
rons en  puisant  dans  nos  8  ^U  milliards  une  petite  partie  de  ce 
stock  métallique,  sans  faire  tort  à  la  circulation  et  probablement 
sans  que  les  5  V^  milliards  d'argent  nous  gênent  plus  qu'ils  ne 
nous  gênent  aujourd'hui.  Si  nous  en  aliénions  une  partie  notable, 
qui  sait  si  nous  ne  le  regretterons  pas  amèrement  un  jour,  qui 
sait  si  nous  ne  devrions  pas  racheter  cher  l'argent  que  nous 
aurions  vendu  à  vil  prix  ! 

Les  circonstannces  actuelles  commandent  une  prudence  ex- 
cessive. La  démonétisation  de  l'argent  en  Allemagne,  quoiqu'il 
ne  s'agisse  que  de  quelques  centaines  de  millions,  a  pesé  lourde- 
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ment  sur  le  marché  monélairc  à  certains  moments  ;  c'a  éié  à  ce 
point  qu'un  certain  nombre  de  personnes  compétentes  ont  pré- 
tendu que  cette  cause  avait  contribué,  autant  que  les  causes 
majeures  que  j  ai  indiquées  tout  à  Theure,  à  la  dépréciation 
de  l'argent  sur  le  marché  de  Londres.  Devons-nous,  au  moment 
où  TAIiemagne  comprend  le  tort  qu  elle  a  eu  de  peser  outre 
mesure  sur  le  marché  de  largent,  au  moment  où  elle  saisit  un 
prétexte  ou  un  motif  pour  augmenter  son  stock  métallique  argent, 
devons-nous  à  notre  tour  déprécier  cette  marchandise  en  ven- 
dant une  partie  de  nos  écus  parce  que  quelques  économistes  sont 
d'avis  que  nous  en  avons  trop  ? 

Nous  marchons,  Messieurs,  à  l'étalon  d'or;  nous  l'avons  déjà 
aujourd'hui,  nous  l'aurons  plus  encore  dans  l'avenir,  mais  ne 
contribuons  pas  à  déprécier  davantage  encore  le  métal  argent 
que  nous  possédons.  Si  nous  n'avilissons  pas  les  prix,  si  nous  ne 
précipitons  pas  In  caïaslnophe,  l'argent  peut  encore  remplir  un 
olfice  de  second  ordre,  très-utile,  indispensable  même.  Atten- 
dons qu'une  expérience  plus  longue  nous  ait  démontré  que  des 
inconvénients  sérieux  s'attachent  à  la  possession  d'un  stock 
monétaire  argent  aussi  considérable  que  celui  que  nous  possé- 
dons aujourd'hui.  Restonsdans  une  prudente  expectative  et  n'agis- 
sons que  lorsque  nous  saurons  avec  certitude  ce  que  commando 
la  situation. 

Voilà  mon  sentiment,  Messieiu's,  je  serais  charmé  de  l'avoir 
fait  partager  par  rassemblée;  s'il  en  était  autrement,  je  serais 
heureux  qu'elle  le  discutât.  Je  siiis  prêt  à  lui  fournir  tout  ren- 
seignement complémentaire,  pour  autant  que  je  le  possède. 
{Applaudissements.) 

De  la  conversation  qin'  suivit  cette  conférence,  il  a  paru  utile 
de  conserver  les  passages  suivants  : 

M,  Ch,  de  la  Vallée- Poussin.  —  Je  demanderai  à  M.  Jacobs  un 
éclaircissement  historique.  Comment  se  fait-il  que  lorsque  la  pro- 
duction de  l'or  s'est  augmentée  à  partir  de  la  découverte  des 
mines  d'or  de  la  Californie  et  de  l'Australie  dans  une  proportion 
telle  que  de  300  à  400  millions  elle  a  été  portée  à  600  et  à  700 
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millions,  il  ne  se  soil  pas  présenté  en  sens  inverse  une  baisse 
comme  celle  qui  s'est  produite  pour  largent. 

La  découverte  des  mines  d'argent  de  la  Sierra-Nevada  est  irès- 
récenie.  La  production  de  l'argent  a  augmenté  dans  des  propor- 
tions considérables,  mais  non  dans  les  mêmes  conditions  que 
celle  de  For. 

Af.  V.  Jacobs,  —  Je  ne  prétends  pas  donner  une  réponse  satis- 
faisante à  la  question  qui  vient  de  m'étre  posée.  Il  est  incontestable 
qu'il  n'y  a  pas  de  proportion  entre  Fatigmentation  de  la  produc- 
tion de  Tor,  qui  s'est  produite  à  cette  époque,  et  la  diminution 
de  sa  valeur. 

Cette  absence  de  concordance  dépend  de  causes  multiples 
qu'il  est  bien  difTieile  de  préciser.  L'une  de  ces  causes  est  le 
développement  très-grand  qu'ont  pris,  à  cette  époque,  les  pays 
aurifères  et  les  territoires  voisins.  L'Austroiie  date,  peut-on  dire, 
de  cette  époque,  la  Californie  également.  Il  s'est  donc  créé  des 
milieux  civilisés  nouveaux  qui  ont  absorbé  eux-mêmes  des  quan- 
tités assez  considérables  de  cet  or  qu'ils  concouraient  à  produire, 
consoumiateurs  nouveaux,  d'autant  plus  considérables  qu'ils  se 
sont  trouvés  riches  d'emblée. 

Une  autre  cause  est  le  développement  considérable  de  la 
richesse  publique,  de  l'activité  industrielle  et  commerciale  de 
l'Europe  dans  cette  période.  C'est  l'époque  de  la  création  de 
la  plupart  de  nos  chemins  de  fer;  c'est  l'époque  où  une  foule 
de  valeurs  de  bourse,  inconnues  autrefois,  ont  été  créées,  ont 
pris  un  essor  inouï  et  où,  par  conséquent,  le  signe  métal- 
lique a  occupé  une  place  plus  grande  que  précédemment.  Il  a 
fallu  plus  de  métal  alors  pour  rendre  les  services  que  rend  le 
signe  monétaire  qu'il  ne  le  fallait  précédemment.  Si  le  monde 
n'avait  pas  vu  se  créer  ces  ressources  nouvelles,  la  pénurie  d'or 
et  d'argent,  eu  égard  aux  besoins,  eût  causé  au  commerce  de 
grands  embarras;  nous  aurions  vu  les  métaux  monnayés, devenus 
rares,  monter  à  un  taux  très-élevé  et  le  prix  des  choses  baisser 
en  raison  inverse.  La  découverte  des  placers  de  la  Californie  a  été 
en  quelque  sorte  providentielle;  elle  a  tiré  le  monde  d'embarras 
en  lui  fournissant  un  capital  monétaire  supplémentaire. 


20.  —  94  — 

Il  est  difficile,  je  le  répèle,  d  établir  une  connexilé  cnlre  des 
relisons  de  ce  genre  et  un  phénomène  matériel,  palpable  par  lui- 
même.  Je  pense  néanmoins  que  celte  seconde  raison  a  été  la  plus 
décisive.  Cet  exemple  du  passé  doit  nous  rendre  très-iléfiants  à 
regard  de  ceux  qui  veulent  réduire  étroitement  notre  stock  moné- 
taire. On  a  souffert  plus  souvent  du  manque  de  numéraire  que 
de  la  surabondance  de  la  monnaie. 

J'ajouterai  enfin  que  Ténorme  frappe  d'or  faite  en  France  a 
cette  époque  a  contribué  au  maintien  de  la  valeur  du  lingot  d  or 
plus  encore  que  les  limites  imposées  aujourd'hui  par  TUnion 
latine  à  la  frappe  de  l'argent  n  ont  contribué  à  In  baisse  du  lingot 
d'argent. 
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DE  L'EVOLUTION 


DE 


L'APPAREIL  A  SONNETTES  DU  CROTALE 

D'APRÈS  DARWIN; 

PAR 
DIRECTEUR  DE  l/ÉCOLE  NORMALE  DE  L'ETAT  A  MONS. 


On  sait  que  Darwin  aborde  rarement  avec  quelque  détail 
révolution  d'un  organe  quelconque.  A  cet  égard,  il  se  borne  le 
plus  souvent  à  des  généralités.  Lorsque  le  célèbre  naturaliste 
essaye  effectivement  d'exposer  la  genèse  ou  le  mode  de  dévelop- 
pement d'un  organe  ou  appareil  choisi,  on  est  autorisé  à  penser 
que,  dans  ces  cas  particuliers,  il  a  cru  irouver  un  terrain  propre 
à  faire  valoir  son  système.  Il  est  donc  intéressant  d'examiner  si, 
en  réalité,  ces  théories  partielles  contribuent  à  rendre  plus  accep- 
table le  système  général  de  l'évolution. 

C'est  ce  que  nous  allons  faire  au  sujet  de  l'évolution  supposée 
de  l'appareil  de  résonnance  du  Crotale.  Darwin  a  abordé  ce  pro- 
blème dans  son  ouvrage  :  L'expression  des  émotions  chez  l'homme 
et  les  animaux.  Voici  la  solution  qu'il  en  présente  : 

«  Puisque  j'ai  parlé  si  longuement  des  serpents,  je  suis  tenté 
d'ajouter  quelques  remarques  sur  la  manière  dont  les  grelots  du 
serpent  à  sonnettes  ont  été  probablement  développés.  Divers 
animaux,  entre  autres  quelques  sauriens,  courbent  leur  queue 
ou  la  font  vibrer  lorsqu'ils  sont  irrités.  Tel  est  aussi  le  cas  chez 
plusieurs  espèces  de  serpents.  Dans  les  jardins  zoologiques, 
une  espèce  inoffensive,  le  Coronella  Sayi^  fait  vibrer  sa  queue  si 
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rapidement  qiiclle  devient  presque  invisible.  Le  Trigonoccphale, 
indiqué  plus  haut,  a  la  même  habitude,  et  lextrémiié  de  sa 
queue  est  un  peu  grossie  et  se  termine  en  une  espèee  de  grain 
de  chapelet.  Chez  le  Lachesis  qui  est  si  étroitement  allié  au 
serpent  à  sonnettes,  qu'il  a  été  placé  par  Linné  dans  le  même 
genre,  la  queue  se  termine  en  une  pointe  ou  écaille,  unique, 
large  et  en  forme  de  lancette.  Selon  la  remarque  de  Shaler,  il  est 
des  serpents  dont  la  peau  se  détache  plus  imparfaiteinenl  dans  la 
région  caudale  que  dans  les  autres  parties  du  corps. 

»  Maintenant  si  nous  supposons  que  le  bout  de  la  queue  d'une 
ancienne  espèce  américaine  était  élargi  et  recouvert  par  une 
seule  grande  écaille,  celle-ci  n'aurait  guère  pu  se  détacher  à 
chaque  mue  successive.  Dans  ce  cas,  elle  aurait  été  retenue  d'une 
manière  permanente,  et  à  chaque  période  de  croissance,  à  mesure 
que  le  serpent  devenait  plus  fort,  une  nouvelle  écaille  plus 
grande  que  la  précédente  se  serait  formée  au-dessus  de  celle-ci, 
et  se  serait  pareillement  conservée.  La  hase  pour  le  développe- 
ment d'une  sonnette  aurait  été  ainsi  posée,  et  cet  organe  serait 
devenu  d'im  usage  habituel,  si  l'espèce,  à  l'instar  de  beaucoup 
d'autres,  faisait  vibrer  sa  queue  dans  les  moments  d'irritation. 
Que  la  sonnette  a  été  depuis  spécialement  développée  pour  servir 
efficacement  comme  instrument  de  résonnance,  c'est  ce  qui  ne 
peut  guère  être  révo(|ué  en  doute,  car  les  vertèbres  mêmes  qui 
terminent  la  queue  ont  été  modiliécs  dans  leur  forme  et  sont 
soudées.  La  modification,  d'ailleurs,  de  structures  diverses,  — 
telles  que  la  sonnette  du  serpent  à  sonnettes,  les  écailles  latérales 
de  TKchis,  le  cou  du  cobra  avec  les  côtes  qu'il  renferme,  et  tout 
le  corps  du  scrpeni-sounieur,  —  dans  le  but  d'écarter  et  de 
mettre  en  fuite  les  ennemis  de  ces  animaux,  n'est  pas  plus  impro- 
bable que  la  modification  qui  a  atteint  toute  l'organisation  d'un 
oiseau,  c'est-à-dire,  de  l'admirable  Secrétaire  {Gypoyeranus), 
pour  lui  permettre  de  tuer  impunément  les  serpents.  A  en  juger 
d'après  ce  que  nous  avons  vu  antérieurement,  cet  oiseau  héris- 
sait probablement  ses  plumes  toutes  les  fois  qu'il  attaquait  un 
serpent.  Et  certainement  chez  le  Herpestes,  lorsqu'il  s'élance 
avec  furie  à  l'attaque  d'im  serpent,  tout  le  poil  se  dresse  sur  le 
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corps  et  parliculiërcnicnl  sur  h  queue.  Nous  avons  vu  aussi  que 
cerlains  porcs-épics,  sous  rimpression  delo  colère  ou  de  lalarmc 
caiisée  par  la  vue  d'un  serpent,  foni  vibrer  rapidcinrnl  leur  queue 
en  produisant  ainsi  un  son  particulier  par  le  frotlcmenl  les  uns 
contre  ks  autres  de  leurs  piquants  creux.  De  sorte  qu'ici  les 
assaillants  et  les  assaillis,  tout  ù  la  fois,  essaient  de  se  rendre 
réciproquement  aussi  terribles  que  possible;  et  les  uns  et  les 
autres  possèdent  adaptés  à  ce  but  des  moyens  qtn*,  par  un  fait 
assez  bizarre,  sont  presque  les  mêmes  dans  certains  cas.  En 
résumé,  nous  pouvons  comprendre  que  si,  d'une  part,  parmi  les 
serpents,  les  individus  mêmes  qui  étaient  les  plus  propres  ù 
mettre  en  fuite  leurs  ennenus,  ont  le  mieux  échappé  au  danger 
d'être  dévorés;  et  si  d'autre  part,  parmi  leurs  ennensis,  ceux-là 
ont  survécu  en  plus  grand  nombre  qui  ont  été  le  mieux  doués 
pour  la  dangereuse  tâche  de  tuer  et  de  dévorer  les  serpents  veni- 
meux; il  en  résultera,  dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  que  les 
variations  utiles,  en  supposant  variables  les  cafacléres  en  ques- 
tion ,  auraient  été  surtout  conservées  par  la  survivance  du  plus 
apte  (*).  » 

Ainsi,  en  somme,  voici  les  traits  essentiels  de  l'hypothèse  de 
Darwin  : 

Chez  quelques  serpents  la  peau,  aux  époques  de  la  mue,  se 
détache  plus  intparfaitemcnl  à  la  queue  qu'ailleurs.  Si  donc, 
nous  dit  Darwin,  on  suppose  qu'une  ancienne  espèce  de  serpents 
américains  avait  la  queue  élai*gie  et  recouverte  par  une  seule 
grande  écaille,  ù  peu  près  comme  chez  le  Lachesis,  cette  écaille 
terminale  n'aurait  guère  pu  se  détacher  aux  mues  successives. 
Elle  aurait  donc  été  conservée  d'ime  manière  permanente,  et  à 
chaque  période  de  la  croissance,  ime  écaille  plus  grande  se  serait 
formée  au-dessus  de  la  dernière  :  on  aurait  eu  de  la  sorte  un 
point  de  départ  pour  le  développement  de  la  sonnette.  Depuis 
lors  (since),  il  n'est  guère  douteux  que  l'appareil  ait  été  modifié 


Cj  Ch.  Darwin.  The  expression  ofthe  émotions  in  man  and  animais,  pp.  108-t11. 
London , 4872. 

I-  9 


4.  —  98  — 

pour  servir  comme  instrument  de  résonnance,  car  les  dernières 
verlèbres  caudales  elles-mêmes  ont  été  altéi^ées  dans  leur  forme 
et  se  sont  soudées  ensemble.  Cqs  sortes  de  modifications,  d'ailleurs, 
n'ont  rien  de  plus  improbable  {there  is  no  (jreater  improbability)y 
nous  dit  le  savant  anglais,  que  le  cas  du  Secrétaire  (Gypogc- 
ranus)  qui  a  été  modifié  dans  toute  son  organisation.  Dans  un  cas 
comme  dans  lautre,  les  individus  modifiés  ayant  plus  de  chances 
de  survie  dans  la  concurrence  vitale,  les  modifications  auraient 
été  Surtout  conservées  par  la  sélection  naturelle. 

Or,  ù  cette  hypothèse  de  Darwin  sur  le  développement  de 
Tappareil  à  sonnettes,  nous  avons  à  faire  une  observation  préa- 
lable. L'explication,  comme  on  le  voit,  suppose  que  la  sonnette 
est  un  instrument  de  protection  pour  le  Crotale,  parce  que  par  là 
celui-ci  avertit  et  met  en  fuite  ses  ennemis  (^).  Nous  admettons 
parfaitement  que  le  bruit  de  cet  appareil  peut  donner  Téveil  aux 
animaux  que  rencontre  le  serpent  à  sonneUes.  Mais  ce  bruit 
en  lui-même  n'a  rien  de  terrible,  et  nous  ne  concevons  pas  qu'il 
puisse  effrayer  et  mettre  en  fuite  les  espèces  qui  font  la  chasse 
au  Crotale.  En  réalité,  nous  voyons,  au  témoignage  de  Darwin 
lui-même,  les  porcs  employés  aux  Etats-Unis  pour  purger  des 
serpents  à  sonnettes  les  contrées  qui  en  sont  infestées,  s'acquitter 
de  leur  tache  avec  un  plein  succès,  sans  s'émouvoir  du  bruisse- 
ment de  la  sonnette.  A  peine  ont-ils  aperçu  un  serpent  qu'ils  se 
précipitent  pour  l'assaillir;  celui-ci,  au  contraire,  s'esquive  immé- 
diatement à  la  vue  dti  porc  (^).  En  revanche,  pour  les  victimes 
ordinaires  de  ce  dangereux  reptile,  il  y  a  là  un  avertissement 
qui  les  tient  en  garde,  et  leur  permet  souvent  de  s'échapper.  Et 
même,  d'après  les  principes  du  darwinisme,  elles  doivent  profiter 
de  plus  en  plus  de  l'avertissement,  avec  la  suite  des  générations, 
car  les  individus  les  plus  défiants  et  les  plus  prompts  à  fuir 
doivent  laisser  une  plus  nombreuse  descendance  qui  hérite  de 
leurs  dispositions.  L'appareil  à  sonnettes  devrait  donc  être  plutôt 


(*)  Opère  citato,  p.  \\0. 

(«)  Opère  citato,  p.  108.  -  Cf.  D'  R.  BI.OWN,  Proc.  ZooU  Soc.»  1871.  p.  39. 
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considéré  comme  un  frein  à  la  trop  grande  multiplication  des 
Crotales,  en  protégeant  les  animaux  qu'ils  menacent;  et  par  con- 
séquent Texplicalion  de  son  développement  au  moyen  de  la 
sélection  naturelle,  serait  un  non-sens. 

Et  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  ici  invoquer  Tautorité 
d*un  naturaliste  très-distingué,  S.  George  Mivart. 

«  Chez  les  serpents  venimeux  aussi,  nous  dit  ce  savant,  nous 
rencontrons  des  structures  qui,  dans  tous  les  cas,  semblent  à 
première  vue  positivement  nuisibles  à  ces  reptiles.  Tels  sont  les 
grelots  du  serpent  à  sonnettes  et  le  cou  distendu  (ou  capuchon) 
du  cobra,  les  premiers  paraissant  destinés  à  avertir  loreille  de  la 
victime  cherchée,  comme  le  dernier  avertit  Tceil.  A  la  vérité,  nous 
ne  saurions  peut-être  établir  que  les  victimes  sont  effrayées  et 
mises  en  éveil,  mais,  à  s'en  tenir  aux  principes  du  darwinisme, 
elles  doivent  certainement  Tètre.  Parmi  les  animaux,  en  effet,  qui 
servent  de  pâture  aux  serpents,  les  plus  étourdis  et  les  plus 
imprudents  seront  toujours  exposés  à  devenir  leurs  victimes;  et 
les  individus  actuels  étant,  à  travers  une  longue  suite  de  généra- 
tions, les  descendants  des  timides  et  des  prudents,  ils  doivent, 
avoir  hérité  imc  défiance  instinctive  à  legard,  entre  autres 
objets,  (les  serpents  à  sonnettes  et  à  capuchon  (*).  » 

Dans  son  Orifjwe  des  espèces,  Darwin  mentionne  cette  objec- 
tion, mais  il  s  excuse  sur  le  défaut  d'espace,  pour  ne  pas  la  con- 
sidérer en  détail. 

«  On  admet,  nous  dit-il,  que  le  serpent  à  sonnettes  a  un  cro- 
chet venimeux  pour  sa  propre  défense  et  pour  la  destruction  de 
sa  proie.  Mais  quelques  auteurs  supposent  que  ce  serpent  est,  en 


(')  «  In  poisonous  serpents,  aiso,  wc  havc  structures  which,  at  ail  cvents  at  first  siglit 
seem  positivejy  hurtful  to  those  reptiles.  Such  are  the  rattle  of  thc  rattlesnake,  and  tlie 
expanding  neck  (or  hood)  of  thc  cobra,  the  former  seeming  to  warn  ihc  car  of  thc  intendcd 
victînif  as  the  latter  warns  thc  eyc  It  is  truc  we  cannot  pcrhaps  dcinonstrato  that  tho 
victims  are  alarmed  and  warned,  but,  on  Darwinian  principlcs,  thcy  certainly  oughl  to  he 
so;  for  thc  rashcst  and  inost  incautious  of  the  animais  prcycd  on  would  always  tend  to 
fal!  viclims,  and  thc  existing  individuais  being  the  long-doscendcd  progeny  of  thc  limid 
and  cautious,  ought  to  havc  an  inhcritcd  tendency  to  distrust,  amongst  other  ohjects,  bolh 
«  rattling  •  and  «  expanding  »  snakes.  »  S.  George  Mivart,  On  the  genesis  of  species, 
2nd  éd..  pp.  53-56.  London,  4871. 
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même  temps,  muni  d'une  sonnette  à  son  propre  détriment,  c'esl- 
à  dire,  pour  faciliter,  par  un  signal,  la  fuite  de  Tanimal  menacé. 
Je  croirais  presque  aussi  volontiers  que  le  chat,  au  moment  où  il 
va  s'élancer  sur  la  souris  condamnée,  courbe  Textrémilé  de  sa 
queue  pour  l'avertir.  Mais  Vespace  me  manque  ici  pour  examiner 
en  détail  ce  cas  el  d'autres  semblables  (*).  » 

Dans  VExpression  des  émotions  où  Darwin  étudie  ex  professo 
les  causes  du  développement  de  la  sonnette  du  Crotale,  l'espace 
parait  lui  avoir  encore  manqué  pour  examiner  l'objection  pré- 
sentée :  il  ne  la  mentionne  même  pas.  En  attendant  donc  que  le 
naturaliste  anglais  se  décide  à  aborder  sérieusement  celte  difli- 
cullé,  nous  ferons  remarquer  le  manque  absolu  de  justesse  dans 
la  comparaison  qu'il  établit  entre  le  bruit  de  la  sonnette  du  Cro- 
tale et  les  ondulations  de  la  queue  du  chat. 

Ces  dernières,  en  effet,  ne  sont  qu'un  résultat  de  l'excitation 
générale  de  l'animal;  elles  ne  semblent  guère  avoir  une  influence 
quelconque  sur  la  proie.  Dans  tous  les  cas,  Darwin  lui-même  ne 
cherche  pas  du  tout  à  expliquer  par  la  swxivance  du  plus  apte, 
le  développement  de  ce  phénomène  émotionnel  chez  le  chat.  Voici 
ce  qu'il  nous  dit  d'abord  à  cet  égard  : 

c  II  n'y  a  pas  de  cause  assignable  pour  rendre  raison,  d'une 
manière  cerlaine,  des  mouvements  de  la  queue  qui  se  courbe  el 
ondule  d'un  côté  à  l'autre  (2).  » 

Quelques  lignes  plus  loin  Darwin  ajoute  pourtant  : 

«  Il  semblerait  que,  sous  l'empire  d'une  excitation  violente,  il 
existe  une  tendance  irrésistible  à  produire  un  mouvement  quel- 
conque, par  suite  de  la  force  nerveuse  qui  se  dégage  en  abon- 
dance du  sensorium  ;  et  comme  la  queue  reste  libre,  et  que  ses 
mouvements  ne  troublent  pas  Pattitude  générale  du  corps,  elle  se 
courbe  et  ondule  de  part  et  d'autre  (^).  » 

Telle  est  donc  la  manière  de  voir  de  Darwin  au  sujet  de  ces 
ondidations  de  la  queue  du  chat,  au  moment  où  il  va  se  prcci- 


(•)  Cir.  Darwin,  On  ihc.  oriijin  ofxpccies,  5"'  éd.,  iip.  '247-2H. 
(^)  Cil.  Oakwix,  The  ejrprcssinu  nfthc  cmotivus,  p.  1:27. 
['*)  Ibidem,  p.  1:28. 
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piler  sur  une  proie  :  ou  bien  elles  ne  s'expliquent  pas,  ou  bien 
elles  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  Tinfluenee  de  l'excitation 
du  sensorium.  En  ce  qui  regarde,  au  contraire,  les  vibrations 
sonores  des  sonnettes  du  Crotale,  Darwin  y  voit  un  moyen  de 
protection  pour  ce  serpent,  et  c'est  à  raison  de  cette  utilité,  qu'il 
explique  la  conservation  et  le  développement  de  Tappareil.  Le 
rapprochement  indiqué  par  le  naturaliste  anglais  n*a  donc  rien 
de  sérieux,  puisque  les  deux  cas  sont,  à  son  propre  point  de  vue, 
absolument  dissemblables.  Mais  dès  le  moment  oii,  pour  rendre 
raison  du  développement  de  Tappareilà  sonnettes,  Darwin  argue 
de  son  ulililé  pour  Tanimal,  il  ne  suffit  pas  d'affirmer  cette  utilité, 
il  faut  rétablir. 

Ce  point,  condition  sinequa  non  de  Thypothèse  de  Darwin  sur 
le  développement  des  sonnettes  du  Crotale,  reste  donc  indécis,  et 
même,  à  notre  avis,  peu  probable.  Mais  admettons  comme  établi 
que  cet  appareil  de  résonnance  ait  été  donné  au  Crotale  pour 
favoriser  sa  multiplication  en  terrifiant  ses  ennemis,  évidemment 
cela  ne  sudit  pas  pour  nous  faire  croire  au  développement  de 
Torgane  par  voie  d'évolution.  Nous  pouvons  tout  aussi  bien  l'en- 
visager comme  un  caractère  primitif  de  l'espèce.  Naturellement, 
faire  ici,  d'une  manière  purement  incidente,  la  discussion  com- 
parée des  deux  systèmes  ,  n'est  pas  chose  possible;  mais 
puisque  dans  le  cas  présent,  Darwin  a  cru  trouver  un  exemple 
particulièrement  satisfaisant  pour  appliquer  en  détail  ses  idées 
évolutionnislcs,  voyons  s'il  y  a  réussi.  Or,  il  est  facile  de  le  mon- 
trer, le  problème  que  s'est  posé  Darwin  relativement  au  Crotale, 
n'est  nullement  résolu. 

Kt,  en  effet ,  1**  Darwin  néglige  précisément  le  nœud  essentiel 
de  la  question.  Pour  avoir  le  point  de  départ  de  la  formation  de 
la  sonnette,  il  suppose,  comme  souche  au  Crotale,  l'existence 
primitive  d'une  espèce  ophidienne,  aujourd'hui  éteinte,  qui  aurait 
porté  a  l'extrémité  élargie  de  la  queue  une  écaille  unique.  C'est 
bien  !  Mais  dans  le  système  de  l'évolution,  il  fut  un  temps  où  il 
n'existait  aucun  serpent  dont  la  queue  eût  le  bout  élargi  et  por- 
tant une  écaille  unique.  Pour  expliquer  la  formation  lente  de  la 
sonnette,  le  problème  essentiel  du  transformisme  est  donc  d'in- 
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diquer  une  cause  intelligible  à  Tapparition  de  cette  première 
écaille.  Or,  ce  desideratum  n'est  pas  même  mentionné  par 
Darwin. 

2®  Accordons  que  chez  une  espèce  ophidienne  jusque-là 
dépourvue  de  tout  appendice  écailleux  au  bout  de  la  queue,  il  soit 
apparu  un  jour,  par  une  déviation  au  type  ancestral,  une  écaille 
ou  un  rudiment  d'écaillé  terminale.  Comment  cet  organe  se 
sera-t-il  conservé  et  développé  chez  les  descendants?  D'après 
Darwin,  c'est  la  sélection  naturelle  qui  aura  fait  tout  cela,  & 
raison  de  Tutililé  de  Torgane.  Mais  cette  explication  est  absolu- 
ment inadmissible.  Une  écaille  isolée,  un  rudiment  d'écaillé  sur- 
fout, —  et  d'après  le  darwinisme  tous  les  organes  ont  eu  des 
commencements  rudimenlaires,  —  ne  saurait  former  un  appareil 
de  résonnance.  Or,  c'est  un  tel  appareil  qui,  à  en  croire  Darwin, 
aurait  accru  les  chances  de  survie.  A  la  première  apparition  de 
l'organe,  il  n'y  a  donc  là  rien  qui  puisse  être  fixé  par  la  sélection 
naturelle.  Par  conséquent,  le  croisement  des  individus  doués  de 
l'appendice  avec  ceux  qui  en  étaient  dépourvus,  l'aurait  bientôt 
fait  disparaître.  C'est  ce  qui  se  voit  tous  les  jours  pour  nos  races 
domestiques,  lorsque  les  éleveurs  négligent  la  sélection  artificielle 
des  individus  dont  ils  veulent  perpétuer  les  caractères. 

S"*  Mais  enfin  admettons  comme  durable  l'existence  de  cette 
ancienne  espèce  qui  aurait  acquis  un  élargissement  du  bout  de 
la  queue  avec  une  écaille  terminale  unique,  Darwin  y  voit  la 
souche  du  serpent  à  sonnettes.  Par  suite,  nous  dit-il,  de  l'imper- 
fection de  la  mue  à  la  région  caudale,  l'écaillé  unique  n'aurait 
guère  pu  se  détacher  lors  de  cette  phase  physiologique  des  races 
ophidiennes.  Cette  écaille  restant,  une  nouvelle  écaille  plus  grande 
se  serait  formée  au-dessus,  et  se  serait  également  conservée  à  la 
mue,  et  ainsi  de  suite. 

Mais  cette  série  de  formations  imaginées  pour  les  besoins  du 
système,  manque  complètement  de  base. 

Et  d'abord,  de  ce  que  l'observation  a  constaté  chez  quelques 
serpents  (wilh  sortie  suakes)  (*),  que  la  mue  est  plus  imparfaite 

(M  Cf.  Opus  citatum,  p.  109. 
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dans  la  région  caudale,  il  ne  s'ensuit  pas  du  tout  qiie  réeaille 
dût  rester  adhérente  d'une  manière  permanente,  La  seule  chose 
qui  fût  à  prévoir  dans  ce  cas,  c'est  que  Técaillc  serait  en  cet 
endroit  plus  lente  à  se  détacher. 

De  plus,  puisque  Ti  m  perfection  de  la  mue  à  la  queue  na  été 
constatée  que  chez  quelques  espèces,  c'est  sans  fondement  sé- 
rieux que  Darwin  crée,  pour  les  besoins  de  la  cause,  une  espèce 
prinnlive  qui  réunissait  ce  caractère  à  toutes  les  autres  condi- 
tions arbitraires  qu'il  lui  attribue. 

Enfln  puisque  Darwin  commence  d'abord  par  supposer  sim- 
plement l'existence  d'un  serpent  qui,  par  une  loi  propre  de  sa 
croissance,  produit  une  écaille  unique,  sut  genej'is,  à  l'extrémité 
de  la  queue,  comment  est-il  autorisé  à  conclure  que  cette  même 
loi,  dans  le  cas  d'une  mue  imparfaite,  provoquera  l'apparition  de 
nouvelles  écailles  semblables,  de  remplacement, ailleurs  qu'àl'ex- 
trémité  de  la  queue?  Evidemment,  ou  bien  cette  loi  sera  satis- 
faite par  la  permanence  de  l'écaillé  primitive,  ou  bien  à  cette 
même  extrémité  une  nouvelle  écaille  se  formera  sous  rancienne 
et  poussera  celle-ci  complètement  dehors  en  achevant  la  mue.  Et 
de  fait  la  supposition  qu'un  serpent  présentant  cette  particularité 
d'une  écaille  de  conformation  spéciale  au  bout  de  la  queue  (*) 
doive  subir  sous  l'infliience  des  mues  l'évolution  progressive 
indiquée  par  Darwin,  est  démentie  par  l'analogie.  Nous  connais- 
sons, en  effet,  un  serpent,  le  Lachesis,  dont  la  queue,  comme 
nous  le  dit  Darwin,  se  termine  en  une  pointe  ou  écaille,  unique, 
large,  en  forme  de  lancette;  —  the  tail  ends  in  a  single,  large, 
lancet  shaped  point  or  scale  (*).  —  Or,  l'histoire  de  ce  serpent  ne 
présente  rien  qui  appuie  l'hypothèse  évolutionniste  de  Darwin. 

Il  y  a  plus  :  le  développement  individuel  de  l'appareil  à  son- 
nettes du  Crotale  ne  suit  pas  des  lois  qui  concordent  avec  la 
théorie  darwinienne  relativement  à  l'origine  de  cet  organe.  Si, 


(1)  On  sait  que  tous  les  vrais  serpents  ont  le  tégument  écailleux.  Mais  Darwin  manifes- 
tement, comme  point  de  départ  au  développement  d'une  sonnette,  suppose  une  écaille 
exceptionnelle  tout  à  la  fois  dans  sa  situation  et  dans  sa  forme. 

(*)  Cf.  Darwin,  The  expression  ofthe  émotions,  p.  409. 


10.  —  104  — 

en  effet,  les  vues  de  Darwin  à  cet  égard  étaient  exactes,  il  serait 
naturel  de  s'attendre  à  voir  eroîlrc  proportionnellennenl  au 
nombre  des  mues,  le  nombre  des  étuis  eornés  qui  composent  la 
sonnette.  Or,  lobservation  a  démoniré qu'il  n'y  a  aucune  relation 
entre  ces  deux  nombres.  «  Le  développement  de  la  sonnette  est 
irrégidier,  nous  dit  Duméril  dans  son  grand  ouvrage  erpétolo- 
gique,et  le  nombre  des  pièces  dont  elle  se  compose  ne  peut 
servir  à  la  détermination  de  Tàge  (*).  » 

4"  Mais  ee  n'est  pas  tout  :  il  y  a  loin  encore  d'une  chaîne 
d'écaillés  à  l'appareil  à  sonnetlês.  Pour  faire  un  instrument 
approprié  de  résonnance,  il  Auit  une  nouvelle  évolution  ou  niodi- 
fieation  dans  les  écailles.  Seulement  Darwin  oublie  que  jusqu'ici 
il  n'a  parlé  que  de  si  et  de  peul-élrc,  et  toutes  ces  formations 
d  écailles,  suivant  une  loi  d'abord  présentée  d'une  manière  dubi- 
tative, deviennent  aussitôt  un  fait  acquis,  d'où  il  part  pour  s'en- 
gager  dans  de  nouvelles  hypothèses.  Kcoutons-le  : 

«  Que  la  sonnette  a  été  depuis  spécialement  développée  pour 
servir  ellicaccment  comme  instrument  de  résonnance,  il  n'est 
guère  permis  d'en  douter,  car  les  vertèbres  mêmes  qiii  termi- 
nent la  queue,  ont  été  modifiées  dans  leur  forme  et  sont  sou- 
dées (*).  » 

Sans  doute,  si  primitivement  le  Crotale  avait  comme  seule  par- 
ticularité dislinciive  de  la  queue  une  chaîne  dëeailles,  il  faut 
bien  admettre  (|ue  depuis  il  y  a  eu  des  modifications.  Mais  à  cette 
nouvelle  induction  hypothétique  dont  il  a  absolument  besoin, 
Darwin  donne  seulement  comme  preuve  mie  autre  hypothèse. 
Car  de  ce  que  les  vertèbres  caudales  s'écartent,  dans  leur  forme, 
du  type  ordinaire,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'elles  aient  pourtant 
jamais  élé  modiliées  dans  la  suite  des  temps.  En  l'afTirmant,  et 
en  nous  apportant  cette  affirmation  comme  preuve  de  la  modifi- 
cation parallèle  des  écailles  caudales,  Darwin  tombe  manifeste- 
ment dans  le  sophisme,  dans  un  véritable  cercle  vicieux,  puisqu'il 


;»)  DUMÉKiL,  Erpétologie  générale,  t.  VU,  p.  1470.  Paris,  i8o4. 
{«)  Darwin,  The  expression  ofihe  émotions,  pp.  409-110. 
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prouve  Icvolntion  dans  un  cas  par  un  exemple  d'évolution  tout 
aussi  hypoihciiquc  et  qui  devrait  lui-même  être  préalablement 
établi. 

Au  reste,  même  en  se  plaçant  au  point  de  vue  du  darwiin'sme 
pour  Pinterpréiaiion  de  la  structure  particulière  des  vertèbres 
catidales,  et  en  admettant  qu'à  cet  égard  Tespèce  a  subi  des 
modifications  dans  la  suite  dos  temps,  on  ne  voit  pas  comment 
cela  prouverait  que  les  écailles  de  la  queue  du  Crotale  ont  subi 
également  des  modifications  pour  les  transformer  en  grelots.  Ce 
soni  là  deux  cas  d'évolution  absolumeirt  distincts;  l'un  n'entraîne 
pas  l'autre.  En  réalité,  selon  la  remarque  parfaitement  juste  de 
Duméril,  ces  modifications  dans  les  vertèbres  terminales  du 
Crotale  ont  des  analogies  avec  celles  que  présentent  souvent  les 
trois  derin'éres  pièces  du  coccyx  chez  l'homme  (*).  D'après  le 
diirwinisme,  les  caraclères  du  coccyx  ne  sont  que  le  résultat  des 
altérations  que  le  temps  a  produites  dans  la  queue  de  nos 
ancêtres  velus.  Or,  évidemment  ces  modifications  chez  Fiiomme 
n  ont  rien  qui,  même  au  point  de  vue  du  darwinisme,  puisse  les 
rattacher  à  l'évoluiion  d'un  appareil  quelcon(|ue  de  résonna  née. 

5**  Darwin,  à  la  vérité,  lient  à  présenter  d'autres  considéra- 
tions en  faveur  de  la  transformation  complète  des  écailles  en 
instrument  de  résonnance,  et  il  nous  les  énonce  ainsi  : 

«  La  modification  de  diverses  structures,  —  telles  que  la  son- 
iMMte  (lu  serpent  à  sonnettes,  les  écailles  latérales  de  l'Echis,  le 
cou  du  cobra  avec  les  côtes  qu'il  renferme,  et  tout  le  corps  du 
serpent-soulHeur,  —  dans  le  but  d'avertir  et  d'éloigner  les 
ennenu's  de  ces  animaux,  n'est  pas  plus  improbable  que  la  modi- 
fication (|ui  a  atteint  toute  l'organisation  d'un  oiseau,  à  savoir, 
de  laibnirabie  Secrétaire  (Gypogcranus),  pour  lui  permettre  de 
tuer  impuruMucnt  les  serpents  (^).  » 

Sans  doute,  —  on  doit  l'accorder  sans  dillicuile,  —  les  modi- 
fications  indiquées  du  Crotale,  de  l'Echis,  du  cobra  et  du  serpent- 


{*)  Duméril,  Erpétologie  générale,  t.  VU,  p,  1457.  Paris,  1854. 
(«)  Darwin,  Opère  citato,  p.  iiO. 
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souffleur,  ne  sont  pas  plus  difficiles  à  admettre  que  la  modiGca- 
tion  qui  aurait  atteint  toute  l'organisation  du  Secrétaire.  Mais 
comme  personne  n'a  établi  que  le  Secrétaire  ait  jamais  été 
modifié  dans  son  oi^anisation,  ici  encore ,  Fargument  présenté 
est  une  simple  affirmation  de  révolution  qui  est  précisément  en 
question. 

Dans  toute  cette  explication  imaginée  par  Darwin  pour  rendre 
raison  du  développement  supposé  de  l'appareil  à  sonnettes,  il  n'y 
a  donc  rien  de  satisfaisant.  Il  n'y  a  là  qu'une  suite  d'affirmations 
sans  base,  et  un  enchevêtrement  d'arguments  dépourvus  de  lien 
logique.  Cet  exemple  particulièrement  choisi  par  Darwin  pour 
mettre  en  lumière  les  ressources  de  sa  théorie,  n'aboutit  donc,  à 
notre  avis,  qu'à  faire  éclater  d'une  manière  remarquable  les  côtés 
faibles  et  les  vices  du  système. 
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DE  LA 


DÉPOPULATION  DES  CAMPAGNES; 


PAR 


M.  Ihn  T  SERSTEVENS. 


ASSEMBlilE   GÉNÉRALE   DU   39  JANVIER  1876. 


Pourquoi  nos  campagnes  se  dépeuplent -elles  au  bénéfice  des 
villes  et  des  grands  centres  industriels? 

Comment  se  fait-il  que  nous  ayons  des  trains  spéciaux  sur 
toutes  nos  lignes  de  chemin  de  fer,  les  trains  ordinaires  étant 
insuffisants  y  pour  enlever  les  travailleurs  des  campagnes  et  les 
transporter  dans  les  mines,  les  usines  ou  les  villes? 

Cesl  là  une  question  à  laquelle  Ion  peut  facilement  répondre  : 
c'est  que  i  équilibre  est  rompu  entre  les  conditions  économiques 
du  travail  dans  les  villes  et  les  usines  d'une  part,  et  dans  les 
campagnes  d'autre  part. 

C'est  que  partout  le  travailleur  doit  obéir  aux  grandes  lois  de 
la  lutte  pour  la  vie.  Le  travail  dans  les  exploitations  rurales  ne 
lui  donne  plus  l'argent  représentant  les  quantités  de  denrées 
alimentaires  et  les  vêtements  nécessaires  pour  lui  et  pour  les 
siens. 

L'ouvrier  agricole  doit  demander  aux  travaux  industriels  un 
salaire  plus  élevé;  c'est  donc  pour  vivre  et  faire  Vivre  les  siens 
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qu'il  sui»it  In  dure  mais  pressanfc  nécessité  d'abandonner  le  foyer 
domestique  pour  (ouïe  la  semaine,  quelquefois  pour  des  mois  ou 
des  saisons  entières. 

J'entends  dire  par  quel(|ue  misanthrope  :  ce  qui  fait  déserter 
les  travaux  agricoles,  c'est  l'appât  de  la  jouissance;  c'est  le  vice, 
c'est  1  ivrognerie  qui  trouve  dans  les  villes  des  aliments  et  des 
satisfactions  nombreuses  et  malsaines  que  ne  permettent  pas  la 
vie  intime  du  village  et  le  voisinage  de  la  famille. 

Non,  Messieurs,  cela  n'est  pas.  Parcourez  les  logements  des 
ouvriers  étrangers  qui  viennent  apporter  le  concours  de  leurs 
bras,  de  leur  force,  de  leur  intelligence  au  développement  de  la 
richesse  urbaine  et  industrielle,  el  vous  verrez  que  rien  n'est 
plus  faux. 

Ecoulez  les  conversations,  voyez  quelles  sont  les  privations 
que  s'imposent  ces  hommes,  et  alors  vous  comprendrez  facile- 
ment que  c'est  l'amour  vrai  de  la  famille  qui  agit  le  plus  souvent, 
—  oh!  je  le  sais,  il  y  a  de  tristes,  de  malheureuses  exceptions!  — 
mais  le  plus  souvent,  comme  je  le  disais,  c'est  pour  donner  le 
pain,  le  vêtement  et  le  logement  à  sa  famille,  que  l'ouvrier  des 
campagnes  se  résigne  douloureusement  à  cette  séparation,  subit 
la  dure  nécessité  de  s'enterrer  dans  une  houillère,  de  s'exposer 
aux  foyers  incandescents  des  forges  et  des  atilres  industries,  qu'il 
se  livre  au  travail  toujours  péin'ble,  souvent  dangereux,  quelque- 
fois mortel  de  la  i^rande  industrie. 

Mais  pourquoi  donc  ces  travailleurs  ne  peuvenl-ils  pas  gagner 
à  la  campagne  le  pain  que  demandent  leurs  enfants? 

Comment  se  fait-il  que  l'industrie  puisse  vous  enlever  à  vous, 
agriculteurs,  ces  hommes  dont  l'absence  vous  cause  un  si  grand 
préjudice? 

Comment  l'industrie  peut-elle  supporter  les  charges  qu'en- 
traînent un  déplacement  journalier,  ou  au  moins  hebdoma- 
daire, et  la  vie  hors  de  la  maison  paternelle  ou  du  domicile  con- 
jugal? 

Messieurs,  c'est  que  les  charges  sociales  sont  réparties  de  telle 
sorte,  que  ce  sont  précisément  les  agriculteurs  qui  en  supportent 
la  plus  grande  part,  alors  que  les  avantages  et  les  facilités  du 
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crédit,  des  moyens  de  transport,  des  traités  de  commerce  vont 
dircclemonl  anx  industriels  et  aux  commerçants. 

Les  agriculteurs  ne  jouissent  pas  delà  puissance  de  la  mohili- 
tion  des  capitaux,  qui  peut  doubler,  tripler  l'action  de  la  valeur 
monétaire  ou  fiduciaire  :  ils  n  ont  pas  les  avantages  des  transports 
à  prix  réduits  que  le  chemin  de  fer  accorde  à  Tindustrie. 

Et  Ion  ne  se  préoccupe  pas,  dans  les  sphères  gouvernemen- 
tales des  intérêts  de  Tagriculture,  lorsque  Ton  discute  une  con- 
vention internationale  on  un  traité  de  commerce. 

Porter  toute  la  puissance  d'action  d'un  pays,  d'un  gouverne- 
ment, vers  une  partie,  une  fraclion  quelconque  de  l'acliviié 
humaine,  c'est  développer  celle  branche  gourmande  au  détri- 
ment des  autres  et  de  tout  l'arbre  social. 

L'agriculture  seule  est  exclue  de  la  sphère  d'aelion  de  notre 
plus  grand  établissement  financier,  j'ai  nommé  la  Banque  Natio- 
nale. 

Celte  banque  jouit  presque  gratuitement  de  l'encaisse  de 
l'Etat ,  elle  a  le  privilège  d'émettre  du  papier-monnaie,  des  billets 
de  banque  qui  sont  reçus  dans  les  caisses  de  l'État. 

Elle  jouit  d'un  énorme  capital  qui  ne  lui  eoijie  rien  ou  peu  de 
chose  et  malgré  ces  privilèges,  ces  avantages  et  son  titre  de 
Banque  Nationale,  elle  n'est  qu'une  banque  industrielle  et  com- 
merciale. 

La  Banque  Nationale  a  escompté  en  1873,  au  taux  moyen  de 
.^,0G  p.  7,,  1,93!2,04o,G71  francs. 

Elle  a  admis  en  1873  : 

1,442,340  effets  payables  en  Belgiqt'ie. 

224,950  de  c.s  cn*els  ne  dépassaient  pas  100  francs. 

319,409  s'élevaient  de  10!  à  200  francs. 

431,008  de  201  à  oOO  francs. 

400,973  dépassaient  500  francs. 

En  1874,  la  Banque  Nationale  a  escompté,  au  taux  moyen  de 
4,37  p.  %,  1,869,443,772  francs. 

Elle  a  admis  en  1874  : 

1,530,072  effets  payables  en  Belgique. 

Les  effets  inférieurs  à  500  francs  représentent  68,59  p.  7o  de 
l'ensemble  des  effets  escomptés. 
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En  1875,  la  Banque  Nationale  a  escompte,  au  taux  moyen  de 
3,85  Vs  p.  Vo,  1,832,126,504  francs. 

Elle  a  admis  en  1875  : 

1 ,625,820  effets  payables  en  Belgique. 

Ainsi  donc,  dans  les  moments  de  crises  commerciales  et  indus- 
trielles, si  rimportance  des  affaires  diminue  et  réduit  le  chiffre 
global  des  capitaux  escomptés ,  le  nombre  des  effets  augmente. 

Peut-on  donner  une  preuve  plus  concluante  des  services  que 
la  Banque  Nationale  rend  à  la  généralité  des  commerçants  et  des 
industriels  ? 

Si  Ion  prétend  que  le  nombre  des  effets  n'est  pas  augmenté 
par  la  gène,  Ton  doit  reconnaître  que  la  spbère  d'action  de  la 
Banque,  que  sa  clientèle  augmente  singulièrement.  Autre  preuve 
des  bienfaits  qu'elle  répand. 

Pourquoi  rinduslriel  agricole  seul  est-il  privé  de  son  précieux 
concours? 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  si  l'agriculteur  jouissait  aussi  des  bien- 
faits de  la  mobilisation  des  capitaux,  le  taux  de  l'escompte  pour- 
rait s'en  ressentir,  devenir  plus  élevé,  et  enlever  ainsi  à  l'industrie 
et  au  commerce  un  élément  de  prospérité  factice  anormale,  et 
par  cela  même  nuisible  aux  intérêts  de  l'agriculture  et  de  la  pros- 
périté vraie  du  pays  entier. 

Los  états  de  recette  des  percepteurs  d'impôt  foncier,  des  rece- 
veurs des  conlributions,démontrent  que  ce  sont  les  campagnes  qui 
payent  d'abord  leur  impôt,  que  la  contribution  est  payée  d'avance 
par  les  seuls  agriculteurs. 

L'encaisse  de  l'Etat,  fourni  en  majeure  partie  par  la  campagne, 
sert  donc  à  alimenter,  à  développer  la  prospérité  industrielle  et 
commercialci  le  campagnard  seul  est  privé  des  bénéfices  que 
procure  l'escompte  aux  autres  producteurs  dans  le  pays. 

Passons  maintenant  à  cet  autre  élément  de  prospérité,  à  ce 
puissant  levier  du  progrès  et  de  la  richesse,  au  chemin  de  fer. 

Ce  sont  encore  une  fois  les  campagnes  qui  fournissent  en 
majeure  partie  l'argent  nécessaire  pour  la  construction  de  ces 
magnifiques  voies  de  communication  rapide,  puisque  ce  sont 
les  campagnes  qui  supportent  la  plus  large  part  des  impôts.  Et 


ce  sont  encore  les  campagnes  qui  procurent  les  bras  nécessaires 
pour  leur  création ,  pour  rachèvement  de  plus  en  plus  complet 
de  ce  réseau  que  le  monde  entier  nous  envie. 

Et  cependant,  les  locomotives  et  les  wagons  ne  sont  vraiment 
au  service  que  du  commerce  et  de  rindustrie,  et  tout  particuliè- 
rement de  la  métallurgie,  de  Tindustrie  charbonnière,  du  com- 
merce d'importation. 

L'agriculture  est  exclue  des  bénéfices  des  tarifs  de  faveur 
prodigués  à  Tinduslrie.  Pour  obtenir  un  wagon,  à  reflet  de 
transporter  ses  instruments,  certains  de  ses  produits,  plusieurs 
de  ses  éléments  de  production,  elle  paye  double  taxe. 

Le  réseau  de  nos  routes  pavées  et  empierrées  couvre  le  pays; 
et,  s'il  présente  encore  des  lacunes,  s'il  existe  des  communes 
privées  des  moyens  de  communication  pour  les  transports  qui 
doivent  sVflecluer  sur  axe,  ce  sont  des  communes  rurales,  dont 
les  habitants  se  livrent  exclusivement  à  Findustrie  agricole. 

Pour  la  nation,  est-il  un  citoyen  plus  utile  que  lagriculteur? 
—  Au  point  de  vue  iniellectuel,  est-il  un  travailleur  qui  doive 
posséder  plus  d'aptitudes  diverses  que  le  chef  d'une  exploitation 
agricole?  —  Hier  il  n'était  encore  que  vendeur  et  producteur;  il 
devait  connaître  certaines  lois  de  la  science  agricole;  la  nature, 
la  puissance  de  production  du  sol  de  son  exploilalion ,  et  il  n'avait 
que  la  méthode  expérimentale  pour  posséder  cette  science.  Il 
devait  connaître  les  lois  et  l'économie  de  la  multiplication  et 
de  l'alimentation  de  certaines  races  animales;  il  devait  être  en 
état  de  mener  à  bien  des  travaux  dont  la  sphère  d'action  com- 
prend une  suile  d'années,  et  une  mulliplieilc,  une  variété  d'opé- 
rations tout  à  fait  extraordinaire. 

Aujourd'hui  il  doit  être  chimiste  et  mécanicien.  En  outre,  il 
doit  connaître  tous  les  événements  politiques  et  économiques  qui 
peuvent ,  en  fort  peu  de  temps,  l'obliger  à  modifier  la  marche  de 
sa  culture. 

La  guerre  de  sécession  en  Amérique  diminua  l'importation  du 
coton,  augmenta  la  valeur  du  lin;  il  fallut  que  la  culture  de 
cette  plante  textile  prit  à  celte  époque  un  nouvel  essor  en 
Europe.  Demain  la  culture  des  légumes  et  des  fourrages  devra 
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peul-èlre  remplacer  d'aulres  emblaviires,  dont  les  produits  pour- 
raient ne  plus  être  rémunérateurs. 

Messieurs,  des  hommes  de  science,  comme  vous  Ictes  (ous, 
habitués  aux  discussions,  à  Télude,  faisant  de  lexamen  appro- 
fondi d'une  question  une  obligation  à  laquelle  Thomme  qui 
aspire  à  l'honneur  de  mériter  votre  attention  doit  se  soumettre, 
peuvent  me  permettre  de  préciser  les  faits. 

Lorsque  les  études  des  savants  naturalistes,  des  chimistes  et 
des  physiciens  eurent  démontré  à    Tévidencc  qu'il  existe  inie 
harmonie  parfaite  dans  les  lois  de  la  production  agricole;  que  le 
laboureur  qui  travaille  son  champ,  connue  Tonl  fait  ses  pères, 
obéit  à  de  grandes  lois  qu'il  suit  inconscient,  mais  qui,  si  elles 
sontéludiées  de  prés,  permelîent  de  déterminer  les  causes  et  les 
effets  des  diverses  fonctions  des  instruments  aratoires;  des  amen- 
dements, ces  autres  instruments  destinés  à  modifier  1  état  naturel 
et  constitutif  du   sol;  des  matières  fertilisantes;  et   enfin   des 
avantages  que  |)résenle  telle  ou  telle  succession  de  cultures;  il 
fut  reconnu  alors  quVn  poussant  cette  éîude  à   ses  dernières 
limites,  l'on  pouri*ait  obtenir  ce  double  résultat  :  produire  davan 
lage  et  produire  à  moins  de  frais. 
Je  ne  veux  citer  que  peu  de  noms  propres. 
Kst-ee  lecole  allemande  (|ui,  la  première,  a  fait  les  grandes , 
les  sublimes  découvertes  (|ui  seules  peuvent  encore  faire  espérer 
que  FKurope,  surtout  la  zone  tempérée  du  continent,  pourra 
continuer  à   se  livrer  à  la  culture  des  céréales?  —  Ou  bien, 
est-ce  l'école  française?  —  C'est  un  point  que  je  ne  veux  pas 
examiner. 

Mais  il  est  certain  que  l'Allemagne  possédait  la  première  des 
stations  agricoles  expérimentales. 

Messieurs,  je  ne  sais  si  vous  connaissez  tous  les  fonctions  de 
ces  établissements,  le  but  qu'ils  cherchent  à  atteindre,  les  services 
qu'ils  rendent. 

Une  station  agricole  complète  doit  avoir  un  laboratoire  de 
chimie,  pour  faire  les  analyses  de  toutes  les  matières  dont  la 
composition  peut  exercer  une  influence  sur  l'industrie  agricole  : 
analyse  des  matières  fertilisantes;  analyse  des  denrées  alimen- 
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taires;  analyse  des  terres  et  des  récoltes;  en  un  mot,  de  Teau, 
de  Tair  et  de  la  matière. 

Un  champ  d'expérience  pour  faire  des  essais  sur  la  nature 
du  sol  et  les  conditions  atmosphériques  de  la  localité  ;  des 
cases  de  végétation  où  les  essais  dégagés  de  tout  contact  capable 
de  troubler  le  jeu  et  le  fonctionnement  des  matières,  peuvent 
s'effectuer  dans  les  meilleurs  conditions. 

Une  serre-abri,  où  les  plantes,  mises  au  contact  de  Tair,  sont 
cultivées  dans  Teau  distillée  et  le  sable  calciné,  comme  dans  le 
sol  que  Ton  veut  étudier,  afin  de  pouvoir  connaître  quelles  sont 
les  ressources  atmosphériques  et  les  qualités  que  doivent  pos- 
séder les  terres  pour  obtenir,  aux  moindres  frais ,  la  plus  grande 
somme  de  produits  possible. 

Une  station  agricole  bien  complète  doit  encore  posséder  une 
étable,  où  Ton  puisse  étudier  les  conditions  de  production,  d'éle- 
vage ou  d'engraissement  du  bétail;  reflet  sur  Tanimal  des  divers 
aliments;  l'aptitude  comparative  des  races  à  produire  la  viande, 
la  graisse,  le  lait  et  le  beurre;  en  un  mot, étudier  les  conditions 
économiques  des  ressources  alimentaires  que  peuvent  fournir  au 
pays  les  substances  animales. 

Joignez  ù  ces  trois  champs  d'études  déjà  bien  vastes,  l'examen, 
l'essai,  l'expérimentation  de  toutes  les  pièces  de  la  mécani<|ue 
agricole,  et  dites  s'il  ne  faut  pas  que  l'agriculture  possède  un  en- 
seignement aussi  complet  que  les  autres  branches  de  l'industrie; 
que  le  commerce,  les  arts  et  les  sciences. 

Les  magniGques  découvertes  de  Liebig  et  de  Boussingault 
permettent  de  dire  quel  est  le  chiffre  des  substances  minérales 
qu'enlève  une  récolte,  soit  de  grains,  de  racines  ou  d'autres 
plantes. 

Si  vous  voulez  conserver  la  fertilité,  ou  mieux,  la  force  pro- 
ductive de  vos  champs,  vous  devez  leur  rendre  sous  des  formes 
assimilables  une  quantité  proporlionnelle  de  ces  mêmes  matières 
enlevées  par  les  diverses  récoltes. 

Et  ici  j'ai  pour  guide  les  ouvrages  sur  les  engrais  chimiques , 
publiés  par  M.  George  Ville,  professeur  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris. 

I.  A 
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Mais  vous  conviendrez  sans  peine  qu'il  faut,  pour  bien  com- 
prendre, bien  appliquer  toutes  ces  mcihodes  éminemment  scien- 
tifiques, posséder  des  notions  déjà  assez  complètes  des  sciences 
naturelles. 

Si  je  dois  demander  au  commerce  les  matières  minérales  qui 
peuvent  manquer  à  mon  sol  ;  s'il  faut  que  je  demande  aux  graines 
étrangères  de  venir  apporter  un  nouveau  germe  de  vitalité  à  mes 
semences,  je  dois  pouvoir  distinguer  les  qualités  de  la  semence , 
la  richesse  des  engrais  minéraux. 

C'est  ainsi  que  les  stations  agricoles  ont  été  amenées  à  décou- 
vrir qu'il  existe  de  véritables  fabriques  de  semences. 

Les  appareils  germinatoires  font  en  quelques  jours  germer  les 
bonnes  graines;  celles  qui  restent  inertes  sont  soumises  à  des 
analyses  qui  nous  montrent  :  le  froment  mélangé  de  grains  fabri- 
qués avec  le  plâtre  et  le  sable,  d'un  fini,  d'une  perfection  tels 
que  l'œil  de  l'expert  pouvait  s'y  tromper; 

Des  graines  de  trèfles  mêlées  à  des  quartz  pulvérisés,  granulés 
et  teints  de  manière  à  tromper  l'œil  le  plus  exercé; 

D'autres  semences,  desséchées,  brûlées  en  grande  partie, 
pour  forcer  la  consommation  ou  conserver  une  sorte  de  mono- 
pole. 

Messieurs,  je  ne  puis  vous  dire  toutes  les  combinaisons  mul- 
tiples et  variées  auxquelles  se  livre  le  génie  de  la  fraude. 

Vous  le  voyez,  la  science  nous  est  nécessaire,  essentielle. 

Je  vous  disais  qu'il  nous  manque  une  bonne  justice  distributivç. 
Nous  ne  l'avons  pas  dans  l'octroi  de  la  science;  nous  ne  l'avons 
pas  dans  la  répartition  des  avantages  sociaux. 

Le  développement  des  voies  de  communication,  les  progrès  de 
la  navigation,  les  réductions  du  fret  amenées  par  l'augmentation 
du  tonnage  des  navires  et  les  installations  plus  complètes  de  nos 
ports  de  mer  ont  donné  un  élan  considérable  au  commerce  d'im- 
portation, dont  la  puissance  est  devenue  irrésistible  par  la  sup- 
pression des  droits  de  douane  grevant  les  denrées  alimentaires, 
et  finalement  a  amené  une  baisse  sensible  du  prix  des  grains  sur 
nos  marchés. 

Maintenant  veut-on  connaître  quelle  est  l'influence  de  la  baisse 
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du  prix  des  grains  dans  le  Brabani  wallon  sur  les  produits  d'une 
ferme  de  cent  hectares? 

L'assolement  ordinaire  comporte  une  emblavure  annuelle  de 
trente  hectares  de  froment  produisant  environ  25  hectolitres; 
ce  qui  donne  un  total  approchant  de  600  sacs  de  100  kilo- 
grammes. 

Il  y  a  quelques  années,  le  froment  se  vendait  au  prix  de 
35  francs;  aujourd'hui  il  ne  vaut  plus  que  25  à  30  francs;  ce  qui 
nous  donne  Hine  diminution  de  produit  s'élevant  au  maximum  à 
6,000  francs  et  nu  minimum  à  3,000  francs. 

Au  moment  même  où  il  subit  cette  énorme  diminution  de  pro- 
duit de  sa  principale  culture,  le  laboureur  se  voit  atteint  par  le 
renchérissement  des  salaires  qui  vient  le  surprendre  tout  à  fait 
à  rimproviste. 

Si  Ton  pouvait  chiffrer  les  frais  de  culture  par  une  somme  de 
80  francs  l'hectare,  pendant  la  période  décennale  de  1860-1870, 
depuis  cette  époque  il  faut  la  porter  de  1870  à  1876  au  moins  à 
130  francs  Thoctare.  Ce  qui  nous  donne  pour  la  même  ferme  de 
cent  hectares  une  augmentation  de  dépense  de  5,000  francs  dans 
les  poys  de  culture.  Dans  les  communes  industrielles  où  les  ou- 
vriers agricoles  sont  plus  rares,  les  frais  de  culture  qui  attei- 
gnaient le  chiffre  de  105  francs  Theetare,  s'élèvent  aujourd'hui  à 
180  francs. 

Si  désormais  le  cultivateur  ne  trouve  pas  une  augmentation 
de  ressource  dans  de  nouveaux  procédés  de  culture,  il  est 
perdu. 

C'est  ce  qui  fait  que  nous  voyons  des  cultivateurs  aban- 
donner les  exploitations  qu'ils  occupaient  depuis  des  années  pour 
se  retirer  dans  les  villes  s'ils  sont  riches,  ou  pour  demander 
au  commerce  et  à  l'industrie  des  ressources  que  leur  refuse  la 
culture. 

C'est  encore  ce  qui  fait  que  nous  voyons,  chose  inouïe  il  y  a 
cinq  ans,  la  culture  des  froments  étrangers  devenue  si  générale 
qu'il  suffit  d'une  gelée  tardive  ou  trop  intense  pour  atteindre 
presque  toute  l'agriculture  belge. 

Si  la  culture  des  froments  étrangers  a  pris  un  si  grand  déve- 
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loppcment,  cVst  que  les  froments  du  pays  n'atteignent  qu'une 
production  moyenne  de  20  à  25  hectolitres  à  rheclare,  tandis  que 
les  blés  étrangers  de  Hallel,  Bleu  de  Noé,  de  TAustralie,  de  la 
Californie  et  d'autres  produisent  30,  35  et  même  40  hectolitres 
à  rhectare. 

La  diminution  du  prix  des  grains,  Faugmentation  des  salaires 
ont  donc  forcé  le  cultivateur  belge  à  modifier  ses  procédés ,  à 
choisir  d'autres  semences;  mais  comme  toutes  ces  innovations 
amènent  toujours  à  leur  suite  certains  périls,  certains  dangers, 
ici  la  culture  et  la  production  de  ces  blés  est  soumise  aux  chances 
que  toute  plante  étrangère  subit  lorsqu'elle  n'est  pas  acclimatée 
dans  un  pays  :  elle  supporte  mal  les  intempéries  de  son  pays 
d'adoption. 

D'autre  part,  l'emploi  du  semoir  amène  une  diminution  nota- 
ble de  la  quantité  de  semences  que  nécessite  l'emblavure  d'un 
hectare.  Cette  quantité,  les  hommes  les  plus  compétents  estiment 
qu'elle  peut  atteindre  un  hectolitre  en  moyenne  pour  le  froment 
par  hectare  en  semence.  Mais  l'emploi  économique  et  sur  du 
semoir  exige  une  certaine  connaissance  de  la  mécanique  pour 
les  parties  montagneuses  du  pays,  l'usage  du  niveau  d'eau, 
toutes  choses  qui  demandent  plus  d'instruction  que  la  conduite 
d'une  charrue  et  d'une  herse  ou  le  mouvement  du  semeur  lan- 
çant la  graine  qu'il  porte  dans  son  tablier. 

Dites  s'il  ne  faut  pas  que  la  science  soit  largement,  géné- 
reusement donnée  à  cette  population  agricole  qui  constitue, 
et  constituera  encore  longtemps^  je  l'espère,  la  force  vive  du 
pays. 

Messieurs,  je  n'ai  fait  qu'esquisser  à  grands  traits  l'importance 
de  la  science  que  doivent  posséder  un  agriculteur  émérite  et  ses 
aides. 

Combien  d'accidents,  de  pertes,  de  ruines  auraient  pu  être 
évités  par  la  possession  d'un  peu  de  science. 

A  peine  la  station  agricole  de  Gembloux  était-elle  fondée, 
qu'elle  constatait,  par  une  analyse  de  tourteaux  destinés  à  Tali- 
mentation  du  bétail,  la  présence  de  substances  dont  la  consom- 
mation devait  apporter  des  perturbations  graves  dans  les  fonc- 
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lions  vitales  de  lanimal^  amener  peut-être  la  mort  pour  les  bétes 
à  l*engrais,  et  dans  tous  les  cas,  un  avortement  pour  les  bétes 
de  reproduction. 

Lagrieulture  jouit-elle  des  avantages  accordés  à  toutes  les 
industries  et  au  commerce,  dans  notre  beau  pays? 

Prenons  seulement  le  chemin  de  fer,  et  voyons  ce  que  fait  ce 
grand  levier  de  la  prospérité  industrielle  et  commerciale,  la  plus 
grande  puissance  de  transport  de  notre  pays. 

Vous  savez  que  les  tarifs  reposent  sur  une  double  base  : 

La  distance  à  parcourir  d  abord,  puis  le  classement  des  mar- 
chandises. 

Je  ne  critique  pas  ce  mode  de  perception  d'une  taxe  juste  entre 
toutes,  puisqu'elle  n'est  que  la  rémunération  d'un  service  rendu, 
pour  la  longueur  de  la  distance  parcourue  d'une  part,  et  le  clas- 
sement ad  valorem,  d'autre  part. 

Ce  n'est  pas  une  augmentation  de  quelques  francs  qui  vous 
empêchera  de  transporter  quelques  kilogrammes  de  dentelles 
d'un  point  du  pays  à  un  autre. 

Mais  ce  prix  peut  vous  interdire  le  transport  des  objets  de  peu 
de  valeur,  des  sacs  vides ,  ou  d'autres  marchandises  grossières. 

Cependant,  Messieurs,  examinons  le  classement,  et  voyons 
quelles  sont  les  surtaxes  qui  viennent  grever  tous  les  transports 
agricoles,  quelle  qu'en  soit  la  nature  :  matière  première,  pro- 
duits, récoltes,  instruments. 

Tout  ce  qui  se  rattache  à  cette  industrie  paye  une  surtaxe  colos- 
sale, si  vous  comparez  la  valeur  de  l'objet  transporté  à  la  valeur 
d'un  objet  similaire,  équivalent  en  poids,  en  volume,  en  prix  à 
celui  qui  sert  à  l'industrie  agricole. 

Sont  taxés  et  classés  à  la  première  classe  : 

Les  balais,  les  armes  de  guerre,  les  bêches  et  les  houes. 

Les  boyaux  en  fûts,  les  déchets  de  viande,  les  chevaux  morts, 
le  chocolat,  les  pâtés  de  foies  gras,  la  confiture  et  la  confi- 
serie f 

L'eau  de  Cologne  et  les  chiflbns  de  laine  pour  engrais! 

Les  paniers  vides,  les  sacs  vides,  les  dentelles,  les  soieries! 

Les  objets  d'art,  les  pelles  en  bois ,  en  fer. 
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Pour  les  instruments  de  musique,  d'agriculture,  d'optique,  de 
précision,  de  chirurgie,  pas  de  classement  différent  et  propor- 
tionnel à  leur  valeur.  Tous  ces  instruments  payent  la  taxe  la  plus 
élevée. 

Je  me  trompe,  les  instruments  aratoires  et  les  contre-basses 
payent  double  taxe,  deux  fois  leur  poids  :  ce  sont  des  instru- 
ments encombrants! 

Et  cependant  des  tarifs  réduits  permettent  à  l'importateur  du 
froment  étranger  de  transporter  sa  marchandise  sur  tous  nos 
marchés. 

Les  wagons  ont  pu ,  grâce  aux  belles  installations  de  nos  ports 
de  mer,  aller  s'accoler  aux  flancs  des  navires  transatlantiques  et 
recevoir  directement  leur  précieux  chargement,  alors  que  le  pro- 
ducteur belge  doit  transporter  péniblement  par  de  mauvais  che- 
mins, défoncés  le  plus  souvent,  le  blé  qu'il  a  produit  à  grands 
frais. 

Notre  Banque  Nationale  a  escompté  la  valeur  du  chargement 
de  ce  navire  et  elle  a  refusé  d'escompter  la  valeur  du  grain 
que  recèlent  les  greniers  de  nos  cultivateurs,  nos  granges  et  nos 
meules. 

Nos  commerçants  ont  trouvé  des  écoles  nombreuses ,  nos  ingé- 
nieurs  ont  reçu  un  enseignement  admirable,  l'Etat  et  l'initiative 
privée  ont  travaillé  à  lenvi  pour  former  ces  hommes  et  leur 
donner  la  science  largement. 

L'agriculture  seule  n'a  qu'une  école,  et  l'Etat  n'a  pas  de  con- 
current pour  donner  l'instruction  aux  hommes  qui  devront  un 
jour  faire  la  gloire  la  plus  pure  et  la  richesse  la  plus  vraie  du 
pays. 

Une  seule  école,  celle  de  Gembloux,  doit  suffire  à  la  tâche  de 
donner  la  science  aux  sept  cent  mille  Beiges  qui  vivent  de  la 
culture  du  sol. 

La  liberté  de  l'enseignement  crée  des  droits,  mais  elle  entraîne 
aussi  des  devoirs;  il  est  pénible  de  constater  que  ecux-lh  qui  pro- 
clament le  plus  haut  la  néccssilé  de  celle  liberté  n'aient  pas  songé 
jusqu'ici  à  montrer  qu'ils  pouvaient,  je  ne  dirai  pas  faire  mieux 
que  l'Etat,  car  renseignement  de  Gembloux  est  au-dessus  de 
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toute  critique  scientifique,  mais  du  moins  i  égaler,  et  suppléer  à 
l'insuffisance  du  nombre  des  écoles  officielles  pour  la  science 
agricole. 

L'initiative  privée  en  matière  d'enseignement  a  été  d'une  fécon- 
dité remarquable  en  Belgique. 

On  peut  dire  que  notre  grande  liberté  constitutionnelle,  celle 
que  j'appellerai  volontiers  fondamentale,  la  liberté  de  l'enseigne- 
ment, a  donné  un  immense  développement  aux  progrès  intellec- 
tuels de  la  population. 

Pourquoi  l'enseignement  de  la  science  agricole  seule  est-il 
exclu  des  programmes  aussi  mulliples  que  variés  de  toutes  nos 
écoles  libres  ? 

Nierait-on  encore  dans  certaines  écoles  la  nécessité  d'un  ensei- 
gnement scienliGque  agricole? 

Cela  ne  me  parait  pas  possible. 

Pourquoi  ceux-là  surtout  qui  critiquent  le  monopole  ne  se 
préoccupent-ils  pas  de  donner  la  science  aux  populations  rurales 
qui  la  réclament? 

Pourquoi  ne  cherchent-ils  pas  à  créer  des  écoles  où  l'on  puisse 
enseigner  tout  ce  que  doit  connaître  l'ingénieur  agricole? 

L'agriculture  belge  et  jusqu'à  un  certain  point  l'agriculture 
de  l'Europe  entière  se  trouve  aujourd'hui  dans  la  nécessité  de 
soutenir  la  terrible  concurrence  que  les  laines  de  l'Australie,  les 
froments  de  ce  continent  ainsi  que  ceux  de  l'Amérique  et  tout 
particulièrement  de  la  Californie  peuvent  venir  lui  faire  sur  tous 
les  marchés  du  monde. 

Hàtons-nous  de  porter  un  triple  remède  à  cette  situation  péril- 
leuse; il  faut  pour  remettre  en  équilibre  cette  pierre  fondamen- 
tale de  la  prospérité  du  pays  trois  leviers  puissants. 

Donnons  à  l'agriculture  la  science  qui  lui  permettra  d'ap- 
pliquer les  découvertes,  les  procédés  les  plus  perfectionnés,  de 
réaliser  en  un  mot  ce  vrai  progrès  :  produire  plus  à  moins  de 
frais. 

Donnons-lui  le  crédit  qui  lui  permettra  d'utiliser  son  capital 
aussi  complètement  que  le  fait  aujourd'hui  l'industrie  et  le  com- 
merce. 
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Et  eiiiin  mêlions,  par  une  larification  modérée,  équiuble  et 
rationnelle,  nos  voies  ferrées  à  la  disposition  des  cultivateurs; 
achevons  promptement  le  pavage  et  l'empierrement  du  réseau  de 
nos  routes  vicinales,  et  bientôt  nous  aurons  Tiramense  satisfaction 
de  voir  nos  campagnes  aussi  riches  et  aussi  prospères  que  le 
sont  aujourd'hui  nos  villes  et  nos  centres  de  production  indus- 
trielle. 
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M.  Louis  GODSIN, 

PROFESSEUR  A  L'UNIVERSITÉ  CATHOLIQUE  DE  LOUVAUf. 


Les  partisans  du  rail  à  coussincl  dcvicnnenl  de  plus  en  plus 
rares  y  et  partout  ee  type  est  remplacé  par  le  rail  à  patin  qui  a 
sur  le  premier  une  supériorité  économique  incontestée  aujour- 
d1uii.  Par  sa  forme  il  peut  prendre  appui  directement  sur  les 
traverses  y  et  Pexpérience,  longue  déjà,  prouve  que,  sans  sortir 
des  limites  d'un  bon  et  facile  laminage,  le  patin  offre  une  surface 
de  contact  suflisantc.  Un  grand  nombre  de  voies  furent  posées 
sans  aucun  intermédiaire  entre  le  bois  et  le  fer.  Les  ingénieurs 
furent  amenés  plus  tard  à  mettre  sous  les  joints  des  rails  une 
plaque  simulant  assez  bien  la  semelle  du  coussinet  :  le  fouette- 
ment  de  l'extrémité  du  rail,  incomplètement  maintenue  par  les 
crampons,  amenait  une  pénétration  du  fer  dans  le  bois  d'autant 
plus  rapide  que  le  trafic  était  plus  fort  et  la  voie  plus  fatiguée. 

Mise  ainsi  sous  le  joint,  une  même  plaque  sert  aux  deux  rails 
oonligus  et  elle  est  fixée  à  la  traverse  d'about  par  les  crampons, 
au  nombre  de  trois  ou  quatre,  qui  serrent  le  patin  du  rail.  La 
plaque  de  joint  présente  aussi  un  épaulement  longitudinal  et 
extérieur  à  la  voie  —  quelquefois  même  un  second  épaulement 
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intérieur  —  qui  s  oppose  au  déplaeement  transversal  du  rail. 
EnGn  e  est  encore  la  plaque  qui  intervient,  moins  directement, 
il  est  vrai,  pour  arrêter  le  mouvement  longitudinal  des  rails  :  les 
encoches  du  patin  coïncident  avec  les  crampons  d'about  et  la 
résistance  au  déplacement  se  trouve  accrue  par  la  solidarité  que 
la  plaque  d'appui  établit  entre  les  quatre  crampons  (voir  le  dessin 
n''  1).  Tel  est  le  système  admis  aujourd'hui  à  peu  près  par  toutes 
les  compagnies  de  chemin  de  fer.  Il  laisse  à  désirer  cependant  à 
plusieurs  égards  : 

l''  Les  encoches  pratiquées  sur  le  patin,  c'est-à-dire  sur  la 
partie  la  plus  efficace  au  point  de  vue  de  la  résistance  du  rail, 
affaiblissent  celui-ci  et  devraient,  pour  cette  raison,  être  rappro- 
chées du  joint.  Mais  les  deux  cranripohs  engagés  dans  le  patin  ne 
peuvent  couper  les  mêmes  fibres  ligneuses  sans  exposer  la  tra- 
verse à  se  fendre,  et  ainsi  Tune  des  entailles  se  trouve  rejetée 
à  0,08  ou  0,09  de  labout  du  rail,  ce  qui  est  fort  grave,  pour  les 
rails  d'acier  surtout; 

2*^  Il  faut  une  concordance  presque  mathématique  des  encoches 
du  patin  avec  les  trous  de  crampon  de  la  plaque  :  c'est,  pour  la 
préparation  et  la  pose  des  éléments  de  la  voie,  une  double  sujé- 
tion qui  disparait  avec  le  nouveau  modèle  que  nous  proposons; 

S"*  Les  crampons  d'arrêt  empiètent  sur  le  patin  de  toute  la  pro- 
fondeur de  l'encoche,  soit  0,005  au  moins  (il  faut  cela  pour  un  bon 
arrêt) ,  et  si  le  profil  du  rail  offre  un  empâtement  moindre  que 
0,100  ou  même  de  0,100,  on  est  forcé,  pour  le  libre  passage  de 
la  tête  du  crampon  devant  les  éclisses,  d'adopter  un  modèle  spé- 
cial de  crampons  de  joints;  cest  un  élément  de  plus  ajouté  au 
matériel  de  la  voie  ; 

ie^  S'il  convient  de  limiter  la  profondeur  de  l'entaille  sur  le 
patin ,  il  en  résulte  la  condition  de  donner  à  l'arrêt  une  face 
d'appui  normale  au  déplacement.  Nous  rencontrons  ici  l'objection 
principale  élevée  contre  l'emploi  du  tire-fond,  qu'un  grand  nombre 
d'ingénieurs  estiment  supérieur  au  crampon  en  ce  qui  concerne 
l'attache  du  rail  sur  les  traverses.  Quelques  compagnies  ont 
même  tourné  la  difficulté  en  substituant  aux  encoches  des  trous 
circulaires  complètement  engagés  dans  le  patin;  mais  ce  système 
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est  bien  plus  vicieux  encore  au  poinl  de  vue  du  métal  enlevé  et 
du  renversement  du  rail; 

5"^  L'attache,  quelle  qu'elle  soii,  puise  sa  résistance  dans  le  bois 
qu'elle  pénètre,  et  si  on  la  frappe  latéralement  et  successivement 
en  divers  sens,  elle  ne  tarde  pas  à  prendre  du  jeu.  Cet  effet  doit 
se  produire  sur  les  crampons  ou  tire-fond  d'airét;  car,  au  pas- 
sage des  trains,  le  rail  est  poussé  vers  rextérieur  de  la  voie  par 
le  mentonnet  des  roues,  et  en  avant  par  la  jante.  La  matière 
ligneuse  se  trouve  ainsi  comprimée  à  la  fois  parallèlement  et  per- 
pendiculairement aux  fibres.  Sans  doute  la  plaque  met  en  jeu  la 
résistance  des  quatre  crampons  qui  la  traversent;  mais  il  y  a 
toujours  un  certain  jeu  entre  ces  éléments ,  et  comme  le  rail  agit 
directement  sur  le  crampon,  la  plaque  souvent  n'interviendra 
qu'après  une  première  inflexion  de  ce  crampon  au  détriment  de 
la  traverse.  Il  est  incontestablement  préférable  de  placer  Tarrét 
longitudinal  sur  la  plaque,  comme  on  le  fait  depuis  longtemps 
pour  l'arrêt  transversal  :  outre  son  frottement  sur  le  bois,  la 
plaque  possède  quatre  attaches  dont  deux  au  moins  agiront 
L'arrêt  sera  plus  efFicace  et  la  traverse  de  joint  souffrira  moins  ; 

6*'  Un  inconvénient  du  même  genre  provient  de  la  dilatation, 
qui  doit  se  faire  librement.  Cette  condition  est  remplie  pour 
autant  que  les  attaches  engagées  dans  les  encoches  ne  se  contra- 
rient pas;  sa  réalisation  dépend  dès  lors  du  forage  et  de  la  |)0se, 
e'est-à-diie  de  l'ouvrier  poseur.  C'est  une  garantie  bien  précaire. 

En  dépit  de  ces  inconvénients  très-réels,  le  système  s'est  main- 
tenu jusqu'ici  à  cause  de  sa  grande  simplicité.  Mais  depuis 
quelques  années  l'emploi  des  rails  d'acier  a  pris  une  extension 
considérable  et  l'encochage  du  patin  a  du  être  abandonné.  Il  est 
bien  prouvé,  en  effet,  que  cetlo  opération  fait  perdre  au  rail 
d'acier  une  portion  notable  de  sa  résistance,  hors  de  foute  pro- 
portion avec  la  quantité  de  matière  enlevée.  —  Le  métal,  très-* 
sensible  du  reste,  est  donc  altéré  et  de  nombreuses  ruptures  ont 
conduit  à  supprimer  l'encochage  d'une  manière  absolue,  ou  tout 
au  moins  à  ne  le  fMatiquer  que  sur  l'about  du  rail.  Il  fallut 
imaginer  un  nouveau  mode  d'arrêt  longitudinal. 

Certaines  compagnies,  imitant  ce  que  la  Compagnie  du  Nord 
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français  avait  fait  jadis  avec  la  voie  à  coussinets,  eurent  recours  a 
des  goujons  d  arrêt.  Le  rail  porte  à  chacune  de  ses  extrémités  deux 
demi-encoches  qui  se  complètent  dans  la  voie  ;  les  goujons  sont 
chassés  dans  ces  vides  et  ne  servent  nullement  à  l'attache  du  rail 
sur  la  traverse.  La  plaque  de  joint  est  ainsi  percée  de  six  trous, 
quatre  pour  les  crampons  et  deux  pour  les  goujons  d'arrêt.  Cest 
ainsi  qu'est  posée  la  voie  de  Madrid-Sarragosse-Alicante. 

La  solution  est  peu  satisfaisante  :  aux  inconvénients  cités  plus 
haut,  il  faut  joindre  raccroissemenl  de  la  dépense,  la  complica- 
tion de  l'entretien  et  la  détérioration  des  billes  sous-joints.  Aussi, 
lorsque  en  1875  la  Compagnie  chargée  de  la  construction  du  che- 
min de  fer  de  Madrid  à  Malpartida  eut  résolu  de  substituer  l'acier 
au  fer,  la  question  de  l'arrêt  longitudinal  du  rail  fut  la  première 
préoccupation  de  son  intelligent  directeur,  M.  Gutierrez  y  Cal- 
leja.  Celui-ci  imagina  de  faire  venir  sur  la  plaque  de  joint  un 
épaulement  de  forme  particulière,  dont  Faction  sur  le  rail  repro- 
duirait suivant  l'axe  de  la  voie  l'effet  de  la  nervure  dans  le  sens 
transversal.  C'est  la  plaque  à  ergots,  que  la  Société  anonyme  de 
Marcinelle  et  Couillct  vient  de  faire  breveter  sous  le  nom  de 
Plaque  Calleja. 

Si  l'on  compare  ce  modèle  avec  celui  de  la  Compagnie  de 
Madrid-Alicante  approprié  au  rail  d'acier,  on  remarque  que  les 
deux  ouvertures  centrales,  réservées  aux  goujons  d'arrêt,  sont 
remplacées  par  deux  saillies  ou  ergots  destinés  à  occuper  les 
encoches  d'about  des  rails.  (Voir  dessin  n®  2.) 

Cette  modification,  simple  en  apparence,  mais  importante  au 
point  de  vue  pratique,  rencontra  de  grandes  difficultés  dans  l'exé- 
cution. 

Il  s'agissait  de  faire  sortir  au  laminage  un  bouton  saillant  de 
10°''°  environ  (épaisseur  du  bord  du  patin)  et  présentant  en  plan 
les  dimensions  d'une  encoche,  qui  peut  être  agrandie  sans  incon- 
vénient, il  est  vrai,  mais  qui  reste  toujours  relativement  petite. 
Les  premiers  essais  se  firent  en  novembre  1875,  et  ce  que  Ton 
avait  prévu  arriva  :  les  boutons  ou  ergots  ne  purent  sortir  du 
creux  des  cylindres  qu'entièrement  déformés  et  aplatis.  L'aug- 
mentation de  largeur,  une  légère  dépouille  donnée  au  creux  du 
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cylindre  y  Iclévalion  de  la  (empéralure  de  chaude,  rien  n'y  fit; 
la  face  d'arrière  surtout  fuyait  sous  une  inclinaison  de  i^^  et 
moins.  L'ergot  cependant  ne  pouvait  agir  efficacement  qu'a  la 
condition  d'offrir  au  patin  du  rail  une  face  d'appui  verticale 
comme  celle  de  l'encoche.  Le  modèle  paraissait  irréalisable  et 
M.  Gutierrez,  malgré  les  avantages  incontestables  de  son  inven- 
tion cl  l'engagement  formel  |)ri8  envers  lui,  avait  consenti  à  modi- 
fier le  marché  en  substituant  la  plaque  du  Madrid-Alicante  à  la 
sienne. 

En  temps  ordinaire,  c'en  était  fait  de  la  plaque  h  ergots,  mais 
la  crise  industrielle  qui  pèse  depuis  si  longtemps  sur  nos  établis- 
sements métallurgiques  nous  vint  en  aide.  A  quelque  chose 
malheur  est  bon!  Sur  mes  instances,  M.  l'ingénieur  V.  Tahon 
reprit  les  essais  en  laminant  l'ergot  sous  des  dimensions  exagé- 
rées pour  le  recouper  ensuite  au  burin.  Celle  dernière  opération, 
assez  coûteuse,  fut  bientôt  remplacée  par  le  perçage  :  l'excédant 
de  métal  était  enlevé  ù  remporte-pièce  sur  toute  l'épaisseur  de  la 
plaque,  en  même  temps  que  se  pratiquaient  les  quatre  trous  de 
crampons.  La  plaque  en  cet  état  présente  six  ouvertures  comme 
celle  d'Alicante;  mais  les  ouvertures  centrales,  restant  libres 
après  la  pose,  auraient  pour  effet  d'accélérer  la  pourriture  des 
traverses  par  le  séjour  des  eaux  pluviales.  Aujourd'hui  les  ergots 
l&niinés,  comme  il  a  été  dit,  reçoivent  leur  forme  pleine  et  à 
vives  arêtes  par  un  coup  de  pilon  à  chaud,  qui  refoule  simple- 
ment le  métal  en  excès.  Les  produits  ainsi  obtenus  sont  parfaite- 
ment réguliers  et  leur  prix  de  revient  dépasse  peu  celui  de  la 
plaque  ordinaire.  Ils  font  l'objet  d'une  fabrication  courante  aux 
usines  de  Couillel. 

Une  seconde  difficulté  de  moindre  importance  réside  dans  la 
longueur  de  la  plaque.  La  circonférence  des  cylindres  finisseurs 
doit  être  un  multiple  de  la  longueur  de  la  plaque;  mais  la  tem- 
pérature des  barres  et  des  cylindres  peut  varier  et  il  en  résulte 
de  légères  différences  dans  l'écart  des  ergots ,  ce  qui  est  sans 
conséquence  aucune  :  il  suffit  d'accorder  au  fabricant  une  tolé- 
rance de  3  ou  i"""  sur  la  longueur  des  plaques. 

On  constate  la  supériorité  de  la  plaque  à  ergots,  en  reprenant 
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une  h  une  les  objections  énoncées  plus  haut  conire  le  type 
employé  jusqu  aujourd'hui.  Ainsi  la  plaque  à  ergots  ne  demande 
que  la  demi-encoche  d'about  ;  —  la  liaison  des  rails  n'est  sou- 
mise à  d'autre  sujétion  que  la  coïncidence  des  trous  de  boulons 
dans  les  éclisses  et  les  rails  :  la  plaque  de  joint  peut  se  fixer 
d'avance  par  les  deux  crampons  extérieurs,  amorcés  comme  cela 
se  pratique  sur  les  billes  intermédiaires,  et  l'ergot  facilite  la  mise 
en  place  des  rails;  —  la  tête  du  crampon  ne  doit  dans  aucun  cas 
être  écourtéc  sous  les  éclisses;  —  l'attache  n'intervient  plus 
comme  arrêt  et  la  tige  sera  indifféremment  cylindrique  ou  pris- 
matique; —  le  rail  agissant  en  long  et  en  travers  directement 
sur  la  plaque  de  joint,  l'arrêt  est  plus  efficace  et  les  traverses 
moins  fatiguées  ;  —  la  dilatation  se  fait  plus  librement. 

Nous  ajouterons  que  la  profondeur  de  l'encoche  d'about  n'étant 
plus  limitée,  on  donne  à  l'ergot  une  saillie  de  10,  12  ou  même 
{^mm  q^,j  assure  en  toutes  hypothèses  son  efficacité. 

Par  contre,  nous  ne  prévoyons  aucune  objection  contre  la 
plaque  Calleja,  puisque  son  prix,  en  y  comprenant  même  un  droit 
de  brevet,  est  encore  très-modéré. 

Il  n*est  donc  pas  douteux  que  son  emploi  se  répandra  rapide- 
ment aussi  bien  sous  les  rails  en  fer  que  sous  les  rails  d'acier. 
Pour  ceux-ci  c'est  presque  une  nécessité,  à  moins  de  poser  le 
joint  en  porte-à-faux,  usage  qui  ne  parait  pas  devoir  s  étendre 
aux  lignes  à  grande  vitesse;  ou  bien  de  poser  sur  longrines 
métalliques,  comme  va  l'essayer  l'Etat  belge.  L'avenir  est  cer- 
tainement aux  rails  d'acier  et  le  grand  usage  qu'on  en  fait  aujour- 
d'hui n'est  pas  le  résultat  d'un  engouement  capricieux,  mais  la 
conséquence  d'une  économie  raisonnée  et  justifiée. 

La  fabrication  de  l'acier  a  marché  à  pas  de  géant,  et  à  mesure 
qu'un  perfectionnement  se  réalisait,  le  prix  diminuant,  la  consom- 
mation s'est  accrue. 

En  1863,  1,000  kilog.  se  vendaient  encore  400  francs;  en 
1868,  ce  prix  tombe  à  300  francs  et  déjà  on  pose  des  voies  d'acier 
sur  les  fortes  rampes,  à  la  sortie  des  gares  et  sur  les  sections  à 
circulation  exceptionnelle;  en  1874,  nous  voyons  les  rails  d'acier 
descendre  à  250  francs  la  tonne  et  menacer  les  rails  en  fer  d'une 
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concurrence  très-sérieuse,  même  comme  prix  de  premier  établis- 
sement et  abstraction  faite  de  la  durée  plus  grande.  A  résistance 
égale  on  peut  amaigrir  le  proGI  et  réduire  le  poids  du  premier, 
ce  qui  amène  la  compensation  des  prix.  La  marche,  quoique 
ralentie,  continue  dans  le  même  sens  et  aujourd'hui  la  différence 
de  prix,  k  poids  égal,  n*est  pas  toujours  sensible.  L'industrie  de 
Tacicr  n'a  pas  dit  son  dernier  mot  et  ce  métal  s'obtiendra  qtielque 
jour  à  plus  bas  prix  que  le  fer,  son  dérivé  ;  car  le  fer  ne  s'obtient 
pas  d'une  pièce  :  comme  l'acier,  il  se  retire  de  la  fonte  par  une 
décarburation  plus  complète,  c'est-à-dire  par  un  traitement  plus 
long  et  plus  coûteux,  si  le  procédé  est  le  même. 

Depuis  que  nous  avons  écrit  ces  lignes,  la  plaque  Calleja 
a  fait  une  épreuve  de  quelques  mois  et  son  fonctionnement  a 
pleinement  confirmé  tous  les  avantages  que  nous  lui  avons  aUri- 
bués. 
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Invite  à  vous  parler  des  Etats-Unis  et  de  TExposition  univer- 
selle de  Philadelphie,  où  m'a  conduit  une  mission  récente,  je  dois 
laisser  à  des  voix  plus  autorisées  que  la  mienne  le  soin  de  trailer 
les  questions  scientifiques  pour  lesquelles  TAmérique  du  Nord 
offre  un  vaste  champ  d'étude  et  me  renfermer  dans  quelques 
considérations  purement  économiques,  nrallachant  surtout  à 
rechercher  quelle  influence  le  mouvement  progressif  de  Tindus- 
trie  américaine  peut  exercer  sur  lavenir  industriel  de  notre 

propre  pays. 

» 

J'ai  tâché  de  me  rendre  compte  de  1  état  actuel  des  Etats-Unis 
à  ce  point  de  vue,  non-seulement  par  letude  de  l'Exposition  elle- 
même,  mais  surtout  par  la  visite  des  principaux  centres  pro- 
ducteurs, dans  lesquels  elle  fournissait  une  occasion  unique  de 
pénétrer  utilement. 

Les  relations  industrielles  et  commerciales,  actuelles  et  futures, 
entre  la  Belgique  et  les  Etats-Unis,  sont  a  considérer  aux  points 
de  vue  de  nos  importations  et  de  nos  exportations,  tant  vers  leur 
propre  marché  que  vers  les  marchés  étrangers  sur  lesquels  nous 
pouvons  rencontrer  leur  concurrence  et  c'est  ])ar  la  connaissance 
des  conditions  d'existence  où  se  trouvent  les  principales  indus- 
tries en  Amérique,  que  l'on  peut  arriver  a  formuler  quelques 
prévisions  concernant  leur  influence  future  sur  nous. 

I.  I 
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Les  ÉlatslJnis,  dont  la  population  a,  loiil  d'abord,  tourné  son 
aciivilé  vers  les  richesses  agricoles  qui  y  surabondent  de  toute 
pari,  sont,  à  tous  égards,  mais  sons  le  rapport  industriel  surtout, 
une  nation  très-jeune  encore  et  qui  a  dû  être  longtemps  tribu- 
taire de  Tancien  monde  pour  les  produits  manufacturés.  Cette 
situation  n  a  pas  encore  entièrement  cessé  et  il  est  très-inléressant 
pour  nous  de  chercher  a  nous  rendre  compte  du  temps  pendant 
lequel  elle  peut  se  prolonger;  mais,  en  attendant,  il  en  résulte 
qu'actuellement  encore  les  Etats-Unis  reçoivent  des  autres  con- 
trées productrices  pour  deux  milliards  sept  cent  soi\an(e*dix 
millions  de  francs  de  marchandises  qui,  malgré  des  droits  pro- 
tecteurs extrêmement  élevés,  y  pénètrent  en  concurrence  des 
fabricats  similaires  indigènes  ou  en  remplacement  des  rares 
produits  naturels  qui  y  manquent  jusqu  a  présent. 

0 

Il  est  vrai  que  les  Etals-Unis  ont  im  chiffre  d'exportation  supé- 
rieur à  celui  de  leurs  importations  (3,215,473,835  fr.);  mais  les 
produits  qu'ils  exportent  sont  surtout  des  produits  naturels  et 
rindusirie  proprement  dite  n'y  a  qu'ime  pari  restreinte.  (Vous 
me  pardonnerez.  Messieurs,  de  vous  citer  des  chiffres,  mais  c'est 
la  le  seul  genre  d'éloquence  auquel  je  puisse  prétendre.) 

La  Belgique  intervient  pour  une  part  beaucoup  trop  faible  dans 
ces  chiffres  d'exportation  et  d'imporlation  :  elle  reçoit  des  Elals- 
Unis  pour  un  peu  plus  de  soixante  millions  de  francs  de  produits 
principalement  agricoles,  tels  que  café,  blés,  peaux,  cuirs,  lard, 
bois  et  pétrole  et  elle  leur  envoie  pour  trente-deux  millions 
de  francs  de  ses  produits  industriels,  parmi  lesquels  les  cinq 
sixièmes  sont  soumis  à  des  droits  d'entrée  plus  ou  moins  élevés. 
Ces  produits  que  nous  exportons  sont  spécialement  :  le  verre  à 
vitre  elles  glaces,  avec  ou  sans  tain,  pour  dix  millions  de  francs; 
les  chiffons  et  autres  matières  premières  de  la  fabrication  du 
papier,  pour  deux  millions  sept  cent  mille  francs;  le  plomb,  pour 
une  somme  à  peu  près  égale;  les  fers  et  aciers  ouvrés,  pour  deux 
millions  et  demi. 

Les  draps  de  Verviers,  qui  trouvaient  jadis  aux  Etats-Unis  un 
si  bon  débouché,  ne  figurent  plus  aux  importations  américaines 
que  pour  dix-huii  cent  mille  francs,  à  cause  des  droits  d'entrée 
qui  les  grèvent. 
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Si  Ton  compare  les  chiffres  relatifs  à  la  Belgique  à  ceux  four- 
nis par  les  autres  pays  producteurs,  on  verra  que,  relativement  à 
notre  importance  industrielle,  nous  n  occupons  pas  le  rang  auquel 
nous  aurions  droit. 

De  tous  les  pays  en  relations  avec  les  États-Unis,  TAngleterrc 
—  seule  et  sans  ses  immenses  colonies  —  vient  en  lèle  avec  un 
chiffre  d'affaires  de  près  de  deux  milliards  de  francs  d'achats  faits 
par  elle  aux  Etats-Unis  et  de  sept  cent  quatre-vingt-cinq  millions 
de  ventes  à  ces  derniers.  La  France  reçoit  pour  deux  cent  cin- 
quante-trois millions  et  demi  de  francs  de  produits  américains  et 
elle  exporte,  par  contre,  pour  trois  cent  dix-huit  millions  vers  les 
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Etats-Unis.  Ceux-ci  expédient  à  TAIIemagne  pour  deux  cent 
soixante-neuf  millions  de  francs  et  en  reçoivent  pour  deux  cents 
millions. 

A  côté  de  ces  grands  pays  industriels,  nous  voyons  TEspagne 
et  ses  colonies  exporter  aux  Etats-Unis  pour  quatre  cent  vingt-  . 
cinq  millions  de  marchandises,  notamment  de  ses  produits  natu- 
rels des  Antilles.  Le  Bi*ésil  intervient  dans  les  importations  des 
Etats-Unis  pour  deux  cent  dix  millions. 

La  Chine  elle-même  a  un  chiffre  d'exportation  vers  TAmérique 
du  Nord,  qui  est  le  double  du  nôtre,  lequel  est  a  peine  supérieur 
à  celui  de  la  République  Argentine. 

Les  Ëtats-Unis  de  Colombie  fournissent  à  leurs  homonymes 
du  Nord  pour  un  chiffre  deux  fois  supérieur  à  celui  de  l'indus- 
trieuse Belgique.  Sans  doute  cela  tient  à  ce  que  tous  ces  pays, 
richement  dotés  par  la  nature,  possèdent  certains  produits  natu- 
rels dont  l'Amérique  du  Nord  a  besoin  et  que  nous  ne  pouvons 
lui  fournir;  mais  cela  tient  aussi  à  d'autres  causes,  dont  la  prin- 
cipale est  que  nous  ne  savons  pas  assez  quels  sont  ceux  de  nos 
produits  qui  pourraient  utilement  se  consommer  en  Amérique  et 
quel  façonnage  spécial  il  faudrait  leur  donner  pour  qu'ils  fussent 
dans  le  goût  américain  et,  par  conséquent,  d'une  vente  facile. 

Les  relations,  si  aisées  maintenant,  entre  l'Amérique  et  l'Eu- 
rope, mettent  l'étude  de  ces  questions  à  la  portée  de  tous  les 
industriels  et  ils  méconnaîtraient  singulièrement  leurs  intérêts 
en  ne  s'y  livrant  pas  consciencieusement. 

Mais  les  chiffres  qui  précédent  n'indiquent  qu'une  situation 
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générale  et  n*apprennent  rien  quanl  à  la  naliire  spéciale  des 
industries  américaines  qui  doivent  élre  comparées  aux  industries 
similaires  belges.  Notons  seulement  qu  en  les  comparant  aux 
chiffres  d'il  y  a  dix  ans,  on  peut  constater  la  rapidité  sans  exem- 
pie  des  progrès  industriels  accomplis  par  les  Etats-Unis,  puisque 
leurs  importations  totales  se  sont  élevées,  en  ce  court  espace  de 
teni|)s,  d'un  à  deux  et  demi  milliards  de  francs,  tandis  que  leurs 
exportations  totales  s'élevaient  de  un  à  trois  milliards. 

Pendant  cette  même  période,  les  chiiTres  d'aiTaires  de  la  Bel- 
gique  avec  les  Etats-Unis  s'élevaient  progressivement  pour  nos 
exportations,  de  six  millions  et  demi  à  trente-deux  millions,  tan- 
dis que  nos  importations  montaient  de  vingt-cinq  millions  a 
soixante. 

Cet  accroissement  rapide  de  l'industrie  des  Etats-Unis  s'accuse 
plus  nettement  encore  si  l'on  examine  les  progrès  réalisés  par 
chaque  industrie  spéciale  et,  pour  se  tenir  au  courant  de  leur 
développement  prodigieux,  il  faudrait  ne  pas  cesser  un  instant  de 
les  observer. 

A  ce  propos,  il  peut  être  opportun  de  remarquer  qu'une  obser- 
vation continue  et  intelligente  de  la  situation  industrielle  d'une 
contrée  aussi  importante  que  l'Amérique  du  Nord  offrirait  cer- 
tainement d'immenses  avantages  aux  industries  européennes,  en 
leur  signalant,  d'une  façon  permanente,  les  progrès  accomplis 
au  delà  de  l'Océan,  les  produits  importables  par  suite  des  cir- 
constances et  ceux  qu'il  serait  opportun  d'exporter. 

Malgré  tout  le  dévouement  de  notre  corps  consulaire,  il  n'est 
pas  toujours  compétent  pour  ime  étude  semblable,  qui  est,  du 
reste,  assez  ardue  pour  devoir  être  exclusive  et  peut-être  y 
aurait-il  là  une  utile  institution  à  créer. 

Pour  en  revenir  aux  progrès  de  l'industrie  américaine,  on  peut 
affirmer  que,  pour  quiconque  a  parcouru  les  contrées  si  fécondes 
où  elle  a  pris  naissance,  ces  rapides  progrès  n'ont  rien  d'éton- 
nant. Sans  citer  de  nouveaux  chiffres  et  sans  entrer  dans  les  dé- 
tails d'aucune  spécialité  industrielle,  si  l'on  considère  les  immenses 
gisements  houiilers  qui  fournissent  aux  Ëtats-Unis  les  meilleurs 
charbons  de  toute  nature  à  des  prix  inférieurs  à  tous  ceux  du 
monde  civilisé,  prix  qui  ne  feront  que  s'abaisser  par  la  niultipli- 
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cation  des  voies  ferrées  et  des  canaux;  si  l'on  remarque  les  admi- 
rables minerais  de  fer  qui,  non-seulement  forment  des  conirées 
entières  —  comme  au  Lac  Supérieur  —  mais  accompagnent  les 
couches  de  houille  et  se  présentent  sous  toutes  les  variétés  qui 
permettent  d'obtenir  les  meilleures  qualités  de  fer  et  d'acier;  si 
l'on  songe  aux  minerais  abondants  de  plomb , de  cuivre,  d'argent 
et  d'or,  dont  la  superficie  des  États-Unis  est  couverte;  si  l'on  tient 
compte  des  immenses  et  riches  territoires  charbonniers  et  mi- 
niers dont  l'exploration  est  encore  à  faire,  on  doit  reconnaître  que 
la  Providence  a  été  prodigue  envers  le  dernier  né  des  peuples 
civilisés  et  l'a  traité  en  enfant  gâté. 

Et  quand  on  voit,  sur  la  carte,  l'admirable  réseau  de  cours 
d'eau  qui  couvre  le  pays  et  relie  entre  elles  toutes  ses  richesses; 
lorsqu'on  parcourt  ces  voies  ferrées,  si  ingénieusement  et  si  éco- 
nomiquement construites,  qui  s'allongent  et  se  multiplient  tous 
les  jours  au  point  de  faire  considérer  comme  une  simple  prome- 
nade le  voyage  —  de  onze  cents  lieues  —  de  New- York  à  San- 
Francisco;  quand  on  songe  à  la  variété  de  climats  et  de  sols  qui 
donnent  à  la  fois  aux  Etats-Unis  les  produits  des  tropiques  et  ceux 
des  régions  froides;  lorsqu'on  récapiuile  les  matières  premières 
de  source  agricole  qui,  telles  que  les  nombreuses  variétés  de 
chêne  et  le  précieux  hemiock,  font  réduire  de  moitié  le  coût  du 
tannage  —  pour  ne  citer  que  ce  seul  exemple  entre  mille  —  on 
doit  bien  reconnaître  que  les  Américains  posséderaient  bien  peu 
le  génie  industriel  s'ils  ne  tiraient  pas  de  ces  admirables  res- 
sources, non-seuloment  l'indépendance  de  leur  industrie,  mais 
une  puissance  de  production  qui  pourra  devenir  dangereuse  pour 
l'industrie  européenne. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  matières  premières  de 
toute  nature  et  dans  la  puissance  de  leurs  moyens  de  transport 
que  les  États-Unis  possèdent  de  grands  éléments  de  succès  et 
d'avenir.  Occupant,  avec  quarante-trois  millions  d'habitants  seu- 
lement, un  territoire  qui  mesure  huit  cent  quatre  millions  d'hec- 
tares de  superncie,  et  qui  se  pr^te  d'autant  plus  a  d'énormes 
accroissements  de  population  que  la  plus  grande  partie  de  cette 
surface  immense  est  d'une  fertilité  inouïe,  ils  assurent,  pour  de 
longues  années  encore,  l'aisance  et  la  prospérité  i  toute  Pimmi- 
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gralion  agricole  européenne  et  un  travail  largement  rémunérateur 
à  tous  ceux  qui  voudront  s'adonner  à  la  culture. 

L aisance  des  populations,  résultat  de  cet  ordre  de  choses, 
donne  des  consommateurs  nombreux  et  généreux  qui  encou- 
ragent les  entreprises  industrielles.  I/esprit  entreprenant  de  la 
nation  les  encourage  plus  encore  et  lamour-propre  national, 
poussé,  chez  ce  peuple  fier  de  lui-même,  à  un  degré  peut-être 
excessif,  sudirait  à  lui  seul  pour  rengager  à  tenter  l'impossible 
au  besoin,  afin  de  s'affranchir  des  importations  étrangères.  Aussi 
il  n'est  pas  une  branche  de  production  dans  laquelle  les  Améri- 
cains ne  se  soient  essayés,  pas  toujours  avec  un  succès  définitif, 
sans  doute,  mais  toujours  avec  une  intelligence  incontestable  et 
un  désir  de  réussir  qui  atteindra  tôt  ou  tard  le  but. 

Si  Ton  passe  maintenant  en  revue  les  industries  principales  des 
Etats-Unis,  en  commençant  par  celles  pour  lesquelles  ils  sont 
encore  nos  tributaires,  on  devra  reconnaître  que  nous  aurons 
prochainement  à  lutter  contre  eux,  non-seulement  chez  eux,  mais 
sur  les  autres  marchés  étrangers,  sinon  sur  le  nôtre  même  :  ainsi, 
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nous  envoyons  encore  aux  Etats-Unis  des  matières  premières 
pour  la  fabrication  du  papier;  mais  les  essences  de  bois  propres  à 
fournir  la  j)âle  de  bois  et  les  plantes  textiles  nombreuses  que  le 
sol  des  Etats-Unis  produit  gratuitement  et  avec  une  extrême 
abondance,  ont  déjà  provoqué  la  création  de  nombreuses  fabriques 
de  pâle  à  papier  qui  deviendront  nos  fournisseurs  un  jour. 

Nous  avons  un  peu  de  temps  devant  nous  pour  la  fabrication 
des  glaces  et  des  verres  5  vitre,  parce  que  nos  usines  sont  admi- 
rablement montées  et  qu'on  n'en  improvise  pas  de  semblables 
d'un  jour  à  l'autre,  eomnje  aussi  parce  que  les  ouvriers  néces- 
saires  à  ces  industries,  plus  chers  d'ailleurs  aux  Etats-Unis  qu'en 
Belgique,  se  forment  seulement  par  une  lente  expérience,  qui  se 
transmet,  en  quehpie  sorte,  de  génération  en  génération;  mais 
lies  tentatives  déjà  considérables,  de  nombreuses  verreries,  quel- 
ques fabriques  de  glaces  qui,  pour  la  plupart,  ont  résisté  à  la 
crise  industrielle  qui  sévit  là-bas  comme  ici,  prouvent  que  l'on 
travaille  à  former  les  établissements  et  les  hommes  nécessaires  à 
l'industrie  du  verre.  La  cristallerie  a  déjà  surpassé  ce  que  nous 
fiusons  nous-mêmes  et,  quand  des  communications  plus  nom- 
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breuses  avec  TOuest  et  le  Sud  fourniront  aux  fabricants  de  pro- 
duits chinf)iques  le  soufre  qui  doit  leur  perniettre  de  fabriquer 
avantageusement  le  sulfate  de  $oude,  nos  verriers  belges  auront 
fort  à  faire  pour  nriaintenir  leur  supériorité  et  devront  se  garder 
eux-mêmes  soigneusement. 

Quant  au  fer  et  à  Facier,  lorsqu'on  a  visité  les  hauts-fourneaux, 
les  laminoirs,  les  nombreuses  et  admirables  aciéries  Bessemer,  et 
les  gisements  de  minerais  et  de  houille  de  la  Pensylvanie,  de 
rindiana,  de  FOhio,  de  Flllinois,  du  Missouri,  etc.,  on  peut 
adirmer  que  la  sidérurgie  américaine  n'a  plus  grand'chose  à  ap- 
prendre de  l'Europe  et  que  le  temps  n'est  pas  éloigné  où,  même 
pour  des  produits  spéciaux,  tels  que  l'acier  Bessemer,  les  Etats- 
Unis  trouveront  dans  leurs  ressources  propres ,  non-seulement 
de  quoi  se  passer  de  nous,  mais  encore  de  quoi  nous  en  remon- 
trer victorieusemenl. 

Toutefois,  à  côié  de  ces  sombres  pronostics,  il  est  juste  de  pas- 
ser en  revue  aussi  les  côlés  défectueux  de  l'industrie  américaine. 
C'est  ainsi  qu'il  manque  encore  aux  États-Unis  une  certaine  ex- 
périence industrielle  qu'ils  acquerront,  sans  doute,  mais  pour 
laquelle  il  faut  du  temps. 

Il  leur  manque,  dans  certaines  industries,  des  ouvriers  spé- 
ciaux qui,  souvent,  ne  se  forment  que  par  im  long  apprentissage  ; 
il  leur  manque,  pour  tous  les  travaux  de  luxe,  le  goût  que  donne 
seule  une  longue  élude  et  la  vulgarisation  des  beaux  modèles. 
Enfin,  ils  payent  la  main-d'œuvre  à  un  prix  relativement  excessif 
et  c'est  là  une  cause  grave  d'infériorité  industrielle,  quoique  la 
main  deriiommc  soit,  de  plus  en  plus,  remplacée  par  d'ingénieuses 
machines  dont  les  Américains  ont  la  spécialité. 

Il  faut  reconnaître  encore  que  les  connaissances  spéciales,  no- 
tamment en  ce  qui  concerne  les  industries  chimiques ,  sont  encore 
rares  aux  États-Unis  et,  à  ce  propos,  nous  pouvons  dire  qu'il  est 
un  avantage  de  l'Europe  sur  l'Amérique  que  nous  conserverons 
encore  pendant  assez  longtemps  :  c'est  le  grand  développement 
donné  ici  à  l'instruction  supérieure.  L'instruction  primaire  est 
très-répandue  aux  Etats-Unis;  mais,  pressés  de  se  mettre  aux 
affaires,  les  jeunes  Américains  s'en  tiennent  souvent  là  et 
n'abordent  que  rarement  les  études  universitaires  ou  scienti- 
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fiques,  quoique  les  universités,  d'ailleurs  nombreuses  et  bien 
installées,  liennent  à  la  fois  lieu  de  collège  et  de  facultés  spé- 
ciales. Toutefois,  les  parents  ne  manquent  jamais  de  donner  à 
leurs  fils,  à  déAiut  d'une  instruction  soignée,  des  avis  dictés  par 
rexpérience  et  dont  le  plus  fréquent,  assurc-t-on,  est  résumé 
dans  celle  phrase  proverbiale:  make  money,  honestly  if  you  can; 

but make  money  (gagnez  de  Targent,  honnêtement  si  vous  le 

pouvez,  mais gagnez  de  Targent).  Ainsi  font  les  enfants,  et  il 

faut  reconnaître  qu'il  leur  arrive  le  plus  souvent  de  pouvoir  res- 
ter honnête. 

Il  est  certain,  du  moins,  que  la  moralité  et  Thonnêteté  sont 
très-fort  en  honneur  et  que  bien  des  choses  pour  lesquelles  on 
manifeste,  en  Kurope,  une  grande  —  trop  grande  —  indulgence, 
suiïiraienl,  aux  Élalsllnis,  à  marquer  d'indignité  Thomme  qui 
se  les  permettrait  et  à  lui  enlever  tout  crédit. 

I/une  des  causes  les  plus  invoquées  pour  expliquer  rinsudî- 
•  sance  rclaiive  de  nos  exportalions  vers  les  Klats-Unis  est  le  tarif 
douanier  protecteur  et  presque  prohibitif  qu'ils  ont  adopté  depuis 
la  guerre  de  la  sécession  et,  à  entendre  les  étrangers  qui  ont  visité 
rExposiiion  de  Philadelphie,  le  résultat  le  plus  avantageux  à 
attendre  de  ce  grand  tournoi  industriel  sera  un  abaissement  con- 
sidérable des  droits  d'enlrée  qui  ont  fermé  le  marché  américain 
a  un  grand  nombre  de  produits  manufacturés  d'Europe. 

Un  fait  récent  semblerait  donner  raison  à  ces  prévisions  : 
C'est  la  décision  prise  par  le  Congrès  des  tanneurs  américains,  au 
mois  de  juillet  dernier,  de  solliciter  à  Washington  la  suppression 
des  droits  d'entrée  sur  les  cuirs.  La  tannerie  américaine  est  assez 
puissante  pour  faire  de  l'exportation  sur  un  pied  considérable  et 
elle  a  tout  intérêt  à  ne  pas  se  voir  opposer,  en  Europe,  les  bar- 
rières que  l'on  avait  opposées  chez  elle  à  ses  concurrents  étrangers. 

Mais  il  ne  faut  pas  voir  dans  un  fait  isolé  l'indice  d'une  ten- 
dance générale  immédiate.  Voici  le  raisonnement  qui  semble 
avoir  présidé  et  qui  présidera  sans  doute  longtemps  encore  à 
l'organisation  du  régime  des  douanes  aux  États-Unis  :  s'il  est 
juste,  au  point  de  vue  économique,  de  laisser  entrer  librement 
les  produits  étrangers  que  l'on  ne  peut  produire  aussi  avantageu- 
sement dans  l'intérieur  du  pays,  parce  que  l'intérêt  de  la  masse 
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des  consommaleurs  prime  celui  de  quelques  producteurs,  il  est 
tout  aussi  légitime  de  faire  supporter  à  la  naiion  un  mal  tempo- 
raire, en  écartant  par  des  droits  dVnirée  les  produits  étrangers, 
afin  d'amener  la  création  d'industries  indigènes  qui  constitueront, 
pour  Tavenir,  une  source  de  richesses  permanente. 

L'intérêt  d'un  avenir  durable  prime  ici  celui  d'un  moment.  On 
reviendra  au  régime  rationnel  du  libre  échange  lorsque  les  indus- 
tries qui,  sans  protection,  n'auraient  pas  pris  naissance,  auront 
acquis  un  degré  de  consistance  suffisant  pour  n'avoir  plus  à 
craindre  la  concurrence  étrangère.  Cette  manière  de  raisonner 
est  surtout  applicable  à  l'Amérique,  où  l'initiative  industrielle  et 
l'aniour-propre  national  font  des  efforts  surhumains  pour  s'affran- 
chir de  l'étranger  et  où  les  ressources  nationales  permettent  la 
création  avantageuse  de  presque  tous  les  genres  d'industries. 

Aussi  l'industrie  américaine  a-t-elle  pris,  en  quelques  années, 
sous  l'influence  de  la  protection,  un  essor  dont  on  ne  se  serait  pas 
douté  sans  avoir  vu  l'Exposition  de  Philadelphie.  ]l  est  certaines 
branches  industrielles  où  les  éléments  de  succès  font  encore 
défaut,  mais  il  faudra  des  causes  de  force  majeure  si  les  Amé- 
ricains ne  conquièrent  pas  ce  qu'il  leur  faut  pour  y  réussir. 

L'état  de  développement  des  principales  industries  des  Etats- 
Unis  va  permettre  à  la  voix  des  libre-échangistes  de  se  faire 
entendre,  mais  sur  les  points  seulement  où  les  Etats-Unis  se  sen- 
tiront assez  forts  et  les  gens  en  position  de  savoir  exaetejnent  ce 
qui  se  passe,  comptent  qu'il  faudra  dix  ans  encore  avant  que 
l'exemple  de  la  tannerie,  renonçant  à  la  protection,  soit  suivi 
d'une  façon  un  peu  générale. 

D1ci  là,  les  tarifs  pourront  être  abaissés  peu  à  peu,  à  mesure 
que  les  industries  intéressées  auront  pris  de  la  consistance  et, 
s'il  en  est  quel(|ues-unes  qui  ne  parviennent  pas  à  s'installer  dans 
des  conditions  assez  fortes  pour  pouvoir  soutenir  la  concurrence 
étrangère,  on  les  sacrifiera  avec  justice,  lorsqu'il  sera  bien  démon- 
tré que  leur  impuissance  est  le  fait,  soit'  de  causes  insurmonta- 
bles, soit  de  l'incapacité  de  ceux  qui  les  ont  entreprises. 

Il  résulte  de  cette  manière  de  raisonner  et  de  procéder  que  les 
Etals-Unis  comptent  bien  ne  plus  offrir  leur  territoire  à  l'invasion 
des  produits   européens  et  qu'ils  entendent  se  suffire  à  eux- 
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mêmes  en  attendant  qu'ils  puissent  venir  lutter  contre  la  vieille 
Europe,  d'abord  sur  les  marchés  où  ils  lui  feront  concurrence, 
puis  bientôt  sur  son  propre  terrain.  Sans  doute,  malgré  les  tarifs 
actuels,  bien  des  industries  européennes  peuvent  encore  faire 
pénétrer  leurs'produils  aux  Etats-Unis  et  y  trouver  d  abondants 
débouchés,  à  cause  de  certaines  circonstances  spéciales;  mais  il 
faut  qu'elles  se  hâtent  de  consolider  leur  position  et,  surtout, 
d'étudier  très -attentivement  les  industries  similaires  améri- 
caines, afin  de  se  rendre  un  compte  exact  de  ce  que  l'avenir  leur 
réserve.  L'Exposilion  de  Philadelphie  offrait  une  occasion  extrê- 
mement favorable  pour  ce  genre  d'examen  et  nos  industriels  en 
ont  trop  peu  profité.  Chaque  industrie  importante  aurait  dû 
avoir  là  ses  représentants  les  plus  compétents  et  les  fruits  de 
TExposition  eussent  alors  été  aussi  abondants  pour  l'Europe  qu'ils 
le  seront  pour  l'Amérique.  Celle-ci  n'a  pas  manqué  de  faire 
lëtude  inverse,  qu'elle  complétera  à  Paris  dans  deux  ans  :  c'est- 
^-dire  que  les  industriels  américains  ont  surtout  étudié  la  valeur 
des  produits  européens  comparativement  aux  leurs,  afin  de 
savoir  ce  qui  pouvait  encore  leur  manquer  pour  être  à  la 
hauteur  de  la  concurrence  transatlantique  et  s'empresser  d'y 
pourvoir. 

L'amour  propre  national,  avons-nous  dit,  a  été  un  puissant 
stimulant  pour  les  Etats-Unis;  il  les  porte  à  croire  qu'ils  sont  le 
premier  peuple  du  monde  et  qu'ils  doivent  se  suffire  à  eux- 
mêmes.  Il  ne  les  a,  cependant,  pas  aveuglés  au  point  de  leur 
faire  méconnaître  qu'ils  ont  encore  beaucoup  à  apprendre  de 
l'ancien  monde.  Tâchons  d'être  aussi  sages  en  ce  point  et,  tout 
en  éprouvant  un  orgueil  légitime  en  présence  des  succès  que  la 
Belgique  a  pu  remporter  à  Philadelphie,  sachons  reconnaître  que 
les  Etats-Unis  possèdent  toutes  les  ressources  qui  peuvent  don- 
ner naissance  à  une  puissante  industrie  et  préparons-nous  à  sou- 
tenir bientôt  une  lutte  d'autant  plus  difficile  pour  nous  que  des 
siècles  entiers  ont  été  témoins  de  nos  travaux  industriels  et  ont 
vu  épuiser  peu  à  peu  nos  richesses  minérales,  tandis  que  l'Amé- 
rique les  possè'de  encore  vierges  sur  la  presque  totalité  de  son 
territoire. 
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NOTICE 


SOI  LA 


RÉPUBLIQUE  SUD-AFRICAINE 


ou  DU 


TRANSVAAL  ; 


Par  A.  DE  F  1ER  LA  NT,  iogéoievr  cWiL 


Le  Transvaal  (»sl  situé  entre  le  22°  et  le  28*^  degré  de  latitude 
Sud,  entre  le  26*  et  le  32'  degré  de  longitude  Est. 

Il  est  borné  au  Nord  par  les  rivières  Limpopo  et  des  Crocodiles, 
à  rOuest  par  les  rivières  Marcko  et  Hart  qui  le  séparent  de 
eontrées  encore  peu  explorées  aujourd'hui;  au  Sud,  par  TÉlat 
libre  d'Orange  :  le  Ky  Gariep,  auquel  les  Hollandais  ont  donné 
le  nom  de  Vaal,  forme  la  limite  des  deux  pays;  enfin,  ù  TEst, 
par  la  capitainerie  portugaise  du  Mozambique,  dont  il  est  séparé 
par  les  Drakenbergs  ou  monts  Dragons. 

Le  mot  «  Transvaal  »,  d'après  l'opinion  la  plus  accréditée, 
quoiqu'elle  soit  peu  conforme  aux  lois  étymologiques,  vient  de 
frans  et  de  Vaal,  et  signifie  donc  «  au  delà  du  Vaal  ».  Le  Vaal 
lui-même  doit  cette  dénomination  aux  eaux  jaunâtres  qu'il  roule 
presque  toujours. 

Le  Transvaal  tient  du  climat  de  toute  l'Afrique  du  Sud-Est. 
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La  quanlité  de  pluie  varie  suivant  les  localités,  mais  en  général  il 
n'y  pleut  pas  beaucoup,  surtout  au  milieu  et  à  TOuost.  La  tem- 
pérature moyenne  est  (Ie20°cenligradcs;  il  gèle  parfois;  ce  phé- 
nomène doit  être  attribué  au  rayonnement  nocturne. 

Le  climat  du  Transvaal  est-il  salubre?  Telle  est  certes  une  des 
premières  questions  que  Ton  se  pose  quand  il  s'agit  d'un  pays 
nouveau.  D  après  les  documents  divers  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
parcourir,  je  pencherais  assez  pour  raffîrn  ative,  mais  en  ajoutant 
de  suite  que  si  la  salubrité  des  districts  du  Sud  et  de  l'Ouest  est 
avérée,  il  n'en  est  pas  ainsi  pour  toutes  les  parties  du  pays,  et 
qu'il  faut  notamment  beaucoup  en  rabattre  pour  les  régions  voi- 
sines de  la  rivière  des  Crocodiles. 

Les  maladies  qui  aiïectcnt  le  plus  les  habitants  sont  les  pneu- 
monies, les  rhumatismes,  les  ophtalmies  et  surtout  les  fièvres. 
Ces  fièvres  qui  exercent  leurs  ravages  dans  tout  le  continent 
africain  rendent  les  explorations  souvent  impossibles,  toujours 
dangereuses;  elles  expliquent  l'ignorance  relative  où  nous  sommes 
encore  concernant  sa  géographie,  et  les  difficultés  que  rencontre 
l'introduction  de  la  civilisation.  Pour  une  notable  partie  de 
l'Afrique,  le  manque  de  cours  d'eau  vient  se  joindre  à  la  cause 
précédente  et  entraver  les  efforts  des  Européens.  A  ce  point  de 
vue,  le  Transvaal  fait  exception,  il  est  arrosé  par  de  nomfn'euses 
rivières.  Si  nous  ajoutons  à  ce  fait  sa  salubrité  tout  au  moins 
relative,  nous  en  conclurons  qu'il  doit  mieux  convenir  à  la  colo- 
nisation que  d'autres  contrées  de  l'Afrique. 

En  partant  de  Pretoria  la  contrée  qui  forme  d'abord  un  vaste 
plateau  s'élève  jusqu'aux  monts  Dragons  pour  atteindre  près  du 
village  de  Klepstapel  sept  mille  pieds  d'altitude.  Elle  s'élève  plus 
haut  encore  dans  le  district  de  Lydenburg,  où  se  trouvent  les 
placers  d'or.  En  remontant  vers  le  Nord  et  jusqu'à  la  rivière  des 
Crocodiles  l'altitude  baisse  considérablement.  Nous  arrivons  aux 
terrains  bas  ou  Nederlanden. 

Parmi  les  végétaux  qui  croissent  sur  le  territoire  de  la  Répu- 
blique Sud-africaine  nous  citerons  :  l'aloès,  l'euphorbe,  le  café, 
le  tabac,  la  canne  à  sucre,  le  maïs,  les  melons,  notamment  le 
cucumis  cafer,  sorte  de  melon  d'eau  aussi  recherché  des  hommes 
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que  des  animaux,  les  concombres,  la  vigne,  le  mopané  ou 
bauhinia,  le  morala,  le  boabab,  le  datiier,  etc.  Nous  revien- 
drons sur  ce  sujet  en  parlant  des  cultures  propres  à  chaque 
district. 

Les  principales  espèces  d'animaux  sont  :  les  marmottes,  les 
chamois,  les  chevreuils  qui  habitent  surtout  la  partie  monta- 
gneuse, les  antilopes,  les  gnous,  les  élans,  les  zèbres,  les  buffles 
africains,  les  singes,  les  girafes,  les  rhinocéros,  les  éléphants, 
les  hippopotames;  parmis  les  carnassiers  :  le  lion,  la  panthère, 
le  léopard,  l'hyène,  le  loup,  le  chacal  et  le  chien.  Tous  ces  ani- 
maux sont  suffisamment  connus  pour  nous  dispenser  de  toute 
description.  Laigocèrc  noir  ou  harrisbuek  et  Toryx  du  Cap 
méritent  une  mention  spéciale.  Le  premier,  découvert  par  le 
capitaine  Harris  en  1837,  est  une  antilope  d'une  élégance  remar- 
quable. Elle  est  caractérisée  par  deux  cornes,  de  section  aplatie, 
recourbées  en  arrière  et  qui  mesurent  jusqu'à  quatre-vingt-dix 
centimètres  chez  les  adultes.  La  poitrine  est  blanche,  le  dos  est 
noir  et  porte  une  épaisse  crinière.  Les  chasseurs  considèrent 
comme  une  bonne  fortune  de  s'emparer  d'un  harrisbuek,  car  il 
est  assez  rare  et  possède  une  vélocité  étonnante.  L'oryx  du  Cap, 
appelé  gemissbok  parles  Hollandais,  est  une  belle  antilope  de  la 
taille  d'un  âne.  Sa  robe  porte  quelques  zébrures.  Ses  cornes  sont 
droites  et  effilées,  rabattues  en  arrière  et  mesurent  un  mètre  de 
longueur  chez  les  mâles.  La  femelle  est,  par  exception,  mieux 
armée  encore.  L'oryx  est  défiant,  doué  d'une  grande  vigueur  et 
d'une  vitesse  extrême.  C'est. assez  dire  qu'il  est  très-difficile  de  le 
tirer. 

Les  bœufs,  les  vaches,  les  chèvres  et  les  moutons,  forment  la 
principale  richesse  des  colons.  Malheureusement,  la  pneumonie 
du  bétail  a  fait  son  apparition  sous  ces  latitudes  et  cause  parfois 
bien  des  ruines.  Les  chiens  du  pays  vivent  en  domesticité;  quant 
aux  chiens  européens  ils  meurent  presque  tous.  Les  chevaux  sont 
d'origine  espagnole  ou  anglaise;  une  fièvre  pernicieuse  en  fait 
périr  un  grand  nombre.  Ceux  qui  se  sont  guéris  de  la  maladie 
sont  très-recherchés,  elle  ne  les  atteint  pas  deux  fois.  Un  terrible 
ennemi  des  chevaux  et  des  bœufs  est  la  mouche  tsétsé  (glossina 
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morsitans);  celle  mouche,  de  la  grosseur  d'une  abeille,  porte 
dans  sa  trompe  un  venin  mortel.  L'animal  mordu  ne  meurt  pas 
immédiatement,  mais  il  devient  paresseux,  somnolent,  s'épuise 
lentement  et  meurt  après  six  à  sept  mois  de  maladie.  La  mor- 
sure de  la  mouche  est  sans  effet  nuisible  sur  les  hommes,  les 
ânes  et  les  mulets. 

Les  oiseaux  sont  nombreux  au  Transvaal,  on  y  trouve  notam- 
ment des  hérons,  des  flamands,  des  autruches,  des  canards, 
des  paons,  des  pintades,  des  oies,  une  foule  de  carnassiers  et  le 
coucou  indicateur  ou  œdicnème  du  Cap,  nommé  dikknp  par  les 
Hollandais,  qui  décèle  au  voyageur  remplacement  des  ruches  à 
miel. 

Signalons  enfin  parmi  les  sauriens,  les  crocodiles  et  les  lézards  ; 
parmi  les  reptiles,  le  serpent  cracheur,  le  mamba,  le  picakholou; 
parmi  les  insectes,  les  moustiques,  les  guêpes,  les  araignées, 
les  scorpions,  les  mouches  tsétsé  et  les  fourmis.  Les  termites 
bâtissent  ces  énormes  fourmilières  qui  font  lëtonnement  du 
voyageur. 

La  population  du  Transvaal  se  compose  de  Cafres,de  Hollen- 
lots,  de  Boers  et  d'Anglais.  Il  y  a  environ  300,000  indigènes  et 
35,000  blancs.  Le  langage  des  colons  est  un  mélange  d'idiom<'s 
divers,  comme  c'est  l'ordinaire  chez  les  nations  forn)ées  de  la 
réunion  de  races  différenles.  Ici  le  hollandais  forme  la  base  de  la 
langue;  on  y  ajoute  quelques  mots  d'anglais,  de  cafre  et  de  hot- 
tentot. 

Les  Cafres  sont  grands,  robustes  et  bien  faits;  la  couleur  de 
leur  peau  est  gris  de  fer.  Ils  sont  intelligents,  hospitaliers,  tra- 
vailleurs, et  n'ont  jamais  supporté  patiemment  le  joug  de  l'escla- 
vage. Ceux  qui  habitent  le  sud  du  Transvaal  appartiennent  à 
la  grande  tribu  des  Belchouanas.  Ils  mènent  une  vie  patriar- 
cale, élèvent  du  bétail  et  chassent  la  bète  fauve,  a  l'aide  de 
moyens  primitifs  sans  doute,  mais  avec  assez  de  courage  et 
d'adresse. 

Les  flottentols,  dont  le  type  véritable  serait  le  bushman  des 
Anglais  ou  bosjesman  des  Hollandais,  sont  les  habitants  origi- 
naires de  la  région  située  au  Nord  du  Cap.  Ce  sont  des  êtres  pour 
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la  plupart  dégradés  tant  an  moral  qu'au  physique,  et  les  traite- 
ments qu'ils  ont  eu  parfois  a  subir  de  la  part  des  fioers  n'étaient 
guère  propres  à  les  relever  de  leur  condition  abjecte.  Je  crois 
inutile  de  m'étendre  plus  longuement  sur  ces  peuples  dont  on 
trouvera  des  descriptions  détaillées  dans  les  récits  des  voyageurs 
contemporains. 

Les  Boers,  maîtres  du  pays,  sont  laboureurs  et  chasseurs.  Ils 
pratiquent  la  religion  réformée.  Un  Boer  aisé  possède  souvent 
une  ferme  de  huit  à  dix  mille  arpents,  dont  la  majeure  partie 
consiste  en  prairies  et  serl  à  rélè\e  des  bestiaux.  Il  se  nourrit  de 
viande,  de  pain  de  maïs  ou  de  froment.  Sa  boisson  habituelle  est 
le  café. 

Les  Boers  descendent  des  premiers  colons  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  colonie  que  les  Hollandais  ne  surent  pas  conserver. 
On  ne  peut,  en  effet,  reprocher  à  la  Grande-Bretagne  de  s'être 
em|)arée  du  Cap,  car  il  faut  reconnaître  que,  sans  le  canon  anglais, 
la  colonie  eut  été  massacrée  par  les  indigènes.  Les  fils  de  ceux 
que  les  Anglais  sauvèrent  de  la  destruction  ne  s'en  souvinrent 
guère;  ils  eurent  d'abord  cerlaines  velléités,  puis,  par  la  suite 
des  temps,  de  vraies  résolutions  dindépendance.  Leurs  tenta- 
tives furent  à  diverses  reprises  mises  à  néant  par  les  Anglais; 
tantôt  à  Zwellendam  dans  la  colonie  du  Cap  en  1835,  tantôt  en 
1843,à  Mariezburg,  dans  le  pays  de  [Natal.  Les  Boers  remontèrent 
alors  encore  plus  au  nord,  et  pénétrant  dans  l'intérieur  des 
terres,  s'établirent  au  delà  du  Vaal  et  à  l'ouest  des  monts  Dra- 
gons. Etait-ce  l'amour  de  l'indépendance,  une  haine  de  race,  ou 
le  désir  de  se  soustraire  aux  lois  britanniques  sur  l'esclavage  qui 
donna  aux  Boers  de  la  persévérance  et  du  courage? 

Quoi  qu'il  en  soit,  ils  réussirent  enfin  à  s'affranchir  de  la  domi- 
nation anglaise,  et  le  17  janvier  1852,  l'Angleterre  reconnut 
Tauionomie  du  Transvaal  Le  général  Prétorius  fut  le  premier 
Président  de  la  jeune  République  Sud-africaine,  nom  sous  lequel 
il  réunit  en  1858  les  petites  Républiques  de  Potchefstroom , 
Lydenburg  et  Zoulpansberg.  Thomas-François  Burgers  succéda 
à  Prétorius,  en  1872. 

Nous  allons  examiner  rapidement  l'organisation  du  pays  dont 
il  est  le  premier  magistrat. 
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La  République  Sud-africaine  est  divisée  en  douze  districts 
qui  sont:  Potchefstrooîn ,  Pretoria ,  Rustemberg^  Lydenburg, 
Middelburg,  Uirechtf  Wakkerstroom ,  Heidelberg,  Zoutpansberg, 
Waterberg,  Marcko  et  Bloemhof, 

Dans  le  district  de  Polchefstroom  on  récolte  des  grains  de  Tin- 
digo,  du  tabac,  le  meilleur,  parait-il,  de  F  Afrique  australe.  La 
vigne  est  cultivée  avec  assez  de  succès.  Les  moutons  et  les  chè- 
vres d'Angora  y  réussissent  à  merveille  ;  enfin  I  élève  des  vers  à 
soie  promet  d'heureux  résultats. 

Potchefstrooniy  chef-lieu  du  district,  fait  un  commerce  pros- 
père. On  y  remarque  trois  églises  hollandaises,  deux  églises 
anglaises,  une  maison  communale,  une  imprimerie,  ime  école 
du  gouvernement,  plusieurs  écoles  particulières,  une  agence 
d'assurances,  une  succursale  de  la  Banque  du  Gap,  une  bras- 
serie, etc. 

District  de  Pretoria.  On  y  cultive  le  café,  une  espèce  de  canne 
a  sucre,  le  coton.  On  y  rencontre  des  minerais  de  cuivre,  d  etain, 
de  plomb,  de  fer  et  du  charbon.  La  cocxislencc  de  ces  deux  der- 
niers minéraux  deviendrait  une  bonne  fortune  pour  le  pays,  si 
l'industrie  pouvait,  avec  les  progrès  de  la  civilisation,  s'y  intro- 
duire plus  tard.  Le  Transvaal  serait  mieux  partagé  que  l'Algérie 
au  point  de  vue  sidérurgique.  Cette  dernière  possède  des  mine- 
rais de  fer  de  premier  choix,  mais  elle  est  totalement  dépourvue 
du  charbon  nécessaire  à  leur  réduction. 

La  ville  de  Pretoria  est  le  siège  du  gouvernement.  On  y  trouve 
trois  églises,  une  école,  une  station  de  diligences,  une  succursale 
de  la  Banque  du  Cap.  Deux  journaux  paraissent  à  Pretoria,  le 
StaatS'Courant,  Journal  odiciel,  et  le  Volksslcm.  Le  marché  de 
la  ville  est  très-fréquenlé. 

Le  district  de  Rustemberg  porte  le  nom  de  «  Jardin  de  la 
République  Sud-africaine.  »  Tous  les  produits  des  tropiques  s'y 
rencontrent;  c'est  au  chef-lieu  du  même  nom  que  se  font  les 
exercices  militaires. 

Le  district  de  Lydenbtirg  était  autrefois  exclusivement  agri- 
cole; la  découverte  des  placers  d'or  a  fait  du  tort  à  l'agriculture. 
Un  nouveau  village ,  Pelgrims,  s'est  bâti  sur  les  placers.  On  y  a 
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déjà  fondé  un  journal  anglais.  Les  produits  des  districts  sont, 
outre  lor,  les  bêtes  à  cornes,  les  cannes  à  sucre,  le  colon  et  le 
café. 

Zeerulskt,  chef-lieu  du  district  de  Marcko,  sur  le  chemin  des 
placers  de  dianianls,  a  deux  églises,  quelques  boutiques.  Dans  le 
Marcko  on  élève  du  bétail,  on  cultive  le  tabac^  Tavoine,  Torge,  le 
ninïs. 

Le  froment  ne  réussit  que  grâce  aux  irrigations  artifîcielles 
et  Ton  doit  dire  qu'en  général  il  croit  difficilement.  Les  arbres 
fruitiers  sont  nombreux  et  donnent  des  fruits  en  abondance; 
seulemenl,  on  prétend  qu'ils  sont  moins  bons  que  les  fruits  euro- 
péens. Ceci  ne  s'applique  évidemment  qu'à  certains  fruits  qui 
ne  sont  pas  ici  dans  la  région  qui  leur  convient.  Les  citrons , 
les  oranges,  les  ananas,  les  melons  sont  bons  et  se  vendent  à 
très-bas  prix.  Le  district  de  Marcko  produit  encore  des  bois  de 
conslruchon,  entre  autres  le  mopané,  nommé  bois  de  fer  par 
les  Portugais,  des  pierres  à  bâtir  et  enfin  des  minerais  de  plomb, 
d'argent  et  de  cobalt. 

Vtrecht ,  Wnkkerstroom ,  Heidelberg  et  Bloeinhof,  (Chacun  de 
ces  districts  a  pour  chef-lieu  un  village.  On  cultive  peu,  mais 
l'élève  du  bétail  est  considérable.  Il  s'ensuit  que  le  commerce 
principal  consiste  en  praux,  laines  et  beurre.  Signalons  particu- 
lièrement l'élève  des  chevaux  dans  le  Wakkersiroom,  l'existence 
du  charbon  dans  ce  dernier  district  et  celui  d'Uirecht,  enfin  les 
diamants  du  Bloemhof.  Ces  diamants  sont  connus  sous  le  nom 
de  diamants  du  Cap;  ils  ont  dans  le  commerce  moins  de  valeur 
que  ceux  du  Brésil  et  de  Bornéo. 

Les  districts  de  Walcrberg  et  de  Zoulpansberg  doivent  leur 
développement  aux  placers  d'or.  L'or  se  trouve  ordinairement  en 
poussière  invisible,  disséminée  dans  le  quartz  ou  dans  les  sables 
d'alluvion.  Le  quartz  est  broyé  à  l'aide  de  machines  très-gros- 
sières et  encore  ce  sont  les  sociétés  qui  emploient  ce  procédé.  Les 
particuliers,  le  trouvant  trop  coûteux,  se  bornent  à  laver  les 
sables  aurifères.  L'or  vaut  surplace  1,900  francs  le  kilogramme. 
(Il  en  vaut  environ  3,450  chez  nous.) 

L'éléphant  se  rencontre  dans  le  Waie^berg, 

l.  J 
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Le  district  de  Middelburg,  c\\dA\tn  Nazareth,  faisait  jusqu*à 
ces  derniers  temps  partie  du  district  de  Lydenburg. 

Examinons  maintenant  Torganisalion  politique  du  Trans- 
vaal. 

Le  pouvoir  législatif  est  confié  à  une  Assemblée  nationale,  corn- 
posée  des  citoyens  élus  par  la  nation.  Chaque  district  envoie  trois 
membres  à  rassemblée.  Les  quatre  villes  :  Polchefstroom ,  Pre- 
toria ,  Rustemberg  et  F^ydenburg,  élisent  chacune  un  député,  ce 
qui  porte  à  quarante  le  nombre  total  des  honorables.  Ils  sont  élus 
pour  quatre  ans  et  l'assemblée  est  renouvelée  par  moitié  tous  les 
deux  ans. 

Le  pouvoir  exécutif  est  exercé  par  le  Président,  assisté  d'im 
Conseil  composé  de  quatre  membres  dont  Tun  porte  le  titre  de 
secrétaire  d'Étal. 

Le  Conseil  est  nommé  par  TAssemblée  nationale;  la  durée  du 
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mandat  est  de  quatre  ans  pour  le  secrétaire  d'Etat  et  de  trois  ans 
pour  les  autres  conseillers. 

Les  dtoyens  nomment  le  Président  de  la  République.  Il  est 
élu  pour  cinq  ans,  terme  au  bout  duquel  il  est  immédiatement 
rééligible. 

r^e  Président  n'a  pas  le  droit  de  vote  à  rAssemblée,  mais  il 
peut  assister  aux  séances  et  y  prendre  la  parole.  Il  en  est  de 
même  des  quatre  conseillers. 

Chaque  projet  de  loi  est  déposé  et  imprimé  dans  le  Staats- 
Courant  trois  mois  avant  la  discussion. 

Le  Président  peut  néanmoins  user  de  son  initiative  person- 
nelle et  demander  la  discussion  des  projets  urgents  sans  observer 
le  délai  de  trois  mois. 

Voici  les  noms  des  principaux  fonctionnaires  et  leur  traite- 
ment. 

Procureur  général  (10,800  fl.);  surintendant  d'enseigne- 
ment (7,200  fl.);  géomètre  général  (7,200  fl.)  ;  régislrateur 
général  ou  surintendant  du  cadastre  (6,000^fl.);  auditeur  général 
(4,800  fl.);  trésorier  général  (4,800  fl.);  commis  d'État  (1,200 
à  3,600  fl.). 

Dans  chaque  district  on  trouve  :  un  bailli  (4^800  fl.)  ;  des 
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magisirats  ou  juges  (2,400  fl.);  des  commis  (1,200  à  2,400  11.). 

Chaque  commune  nomme  un  conseil  communal. 

Les  seclions  de  Tarmée  sont  commandées  par  des  comman- 
dants et  des  cornettes.  Le  général  est  nommé  par  le  président 
pour  la  durée  de  la  guerre.  Tous  les  citoyens  sont  soldats. 

Citons  enGn  les  prédicants  (2,700  fl.),  et  les  instituteurs 
(1,800  à  2,400  fl.). 

Au  moment  où  Burgers  devint  Président  de  la  République 
Sud-africaine,  le  tableau  de  la  situation  financière  et  commerciale 
n'était  guère  brillant.  Le  commerce  était  peu  considérable  et  sur- 
tout peu  rémunérateur.  Les  transports  sont  longs  et  coûteux, 
les  colons  devant  se  rendre  au  Cap  ou  au  Natal  pour  écouler 
leurs  produits.  De  plus,  les  Anglais  frappent  les  marchandises 
de  droits  énormes  s'élevant  parfois  jusqu'à  200  p.  ®/o  de  leur 
valeur. 

Au  point  de  vue  financier  la  République  n'était  guère  plus 
prospère.  Comme  conséquence  des  entraves  commerciales,  le  pa- 
pier monnaie  avait  cours  forcé  depuis  plusieurs  années.  La  livre 
sterling  papier  valait  au  Cap  un  florin  62  cents,  soit  3  francs 
42  centimes.  Les  Anglais  n'auraient  eu  à  cette  époque  qu'à  tirer 
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les  Boers  de  cette  situation  pénible,  en  payant  les  dettes  de  l'Etat, 
pour  annexer  le  pays  sans  coup  férir.  Heureusement  pour  les 
Boers,  amis  de  l'indépendance,  c'est  à  ce  moment  critique  qu'un 
homme  s'est  rencontré  :  homme  énergique,  laborieux,  patient,  joi- 
gnant à  des  qualités  administratives  indiscutables,  une  élocution 
facile,  une  éloquence  imagée  et  vivante,  bien  propre  à  impres- 
sionner des  hommes  que  l'éloignement  de  leurs  frères  d'Europe  a 
retardés  dans  la  voie  de  la  civilisation. 

A  peine  au  pouvoir,  Burgers  emprunte  au  Cap  63^000  livres 
sterlings  à  6  p.  7o>  à  payer  en  20  ans,  par  termes  de  six  mois. 
Émis  à  94  p  7o>  l^s  litres  montèrent  à  104  en  quelques  semaines. 
Il  proposa  alors  à  l'Assemblée  nationale  le  rachat  du  papier  au 
pair.  L'Assemblée  approuva  et  vola  à  l'unanimité  le  rembourse- 
ment en  or  de  la  dette. 

Ensuite  il  présenta  le  budget  des  voies  et  moyens  de  1874 
qui  était  de  80,000  livres  sterlings  en  or.  Celui  de  1872  n'avait 
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élé  que  de  33,000  livres  (papier).  Ce  résultat  était  un  bien  grand 
pas  dans  la  voie  des  améliorations  et,  sans  contredit,  le  mérite 
en  revenait  à  Burgers.  A  peine  installé  à  la  présidence,  il  sëtait 
mis  à  parcourir  le  pays.  Par  deux  fois,  il  visita  les  districts,  ne 
s'épargnant  ni  fatigues,  ni  veilles;  ranimant  l'activité  de  cer- 
tains fonctionnaires,  blâmant  la  négligence  des  autres^  montrant 
enfin  partout  la  résolution  inébranlable  de  faire  respecter  les 
lois. 

Ce  fut  après  ces  deux  voyages  que  Burgers,  qui  avait  su 
apprécier  les  richesses  de  la  République  Sud-africaine,  conçut  le 
projet  de  doter  son  pays  d'un  chemin  de  fer.  Une  maladie  grave, 
des  démêlés  avec  les  Anglais  vinrent  un  moment  paralyser  ses 
efforts. 

Enfin,  des  jours  meilleurs  se  levèrent  et  Burgers  se  rendit  à 
TAssemblée  nationale  pour  exposer  ses  vues  au  sujet  de  l'avenir 
commercial  du  pays.  Rappelant  en  quelques  mots  les  conditions 
désastreuses  que  les  Anglais  font  au  commerce  transvaaiien,  par 
suite  des  droits  exorbitants  de  transit,  les  longues  distances  qui 
séparent  la  République  des  colonies  du  Cap  et  du  Natal,  il  en 
conclut  que  le  seul  remède  au  mal  était  de  changer  la  route 
commerciale.  «  Au  lieu  d'aller  au  Natal ,  que  n'irions-nofus  à  la 
»  baie  de  I.agoa,  et  puisque  la  route  est  bien  longue  encore, 
»  remplaçons-la  par  une  voie  ferrée ,  changeons  nos  chariots 
»  en  wagons  et  nos  lourdes  pataches  en  élégantes  voitures.  La 
»  République  Sud-africaine  communiquera  avec  l'Europe  par 
»  Àden   d'une   part,  par  le  Cap  d'autre   part.  L'Europe,  le 

•  monde,  sauront  alors  ce  que  nous  sommes  et  ce  que  nous 
»  pouvons.  Ils  sauront  que  le  tabac,  les  laines,  le  bétail  du 
»  Cap,  que  l'or  et  les  diamants  duClap  sont  aussi  et  sont  surtout 

•  les  laines,  l'or,  les  diamants  du  Transvaal.  »  Le  Président 
terminait  en  demandant  les  pouvoirs  nécessaires  pour  exécuter 
ses  projets. 

L'Assemblée  n*hésita  pas  et  quelques  semaines  plus  tard  le 
Président  débarquait  à  Lisbonne  où  il  obtenait  un  traité  des  plus 
avantageux. 

Par  ce  traité  le  Portugal  s*engage  :  à  fournir  à  la  République^ 
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à  titre  de  prêt,  un  subside  s'élevant  à  la  moitié  du  prix  des  tra- 
vaux nécessaires  pour  élablir  la  voie  ferrée  de  Lorenzo-Marquez 
aux  confins  du  Transvaal,  sur  une  longueur  de  150  kilonf)ctres;à 
lui  céder  les  terrains  nécessaires  appartenant  à  FEtat;  à  permettre 
la  libre  entrée  du  matériel  fixe  et  roulant  pendant  quinze  ans, 
tant  pour  le  premier  chemin  de  fer  que  pour  son  prolongement 
sur  le  lerriioire  fransvaalien,  etc.  De  son  côté,  la  République 
Sud-africaine  s'engage  a  établir  le  cbeniin  de  fer  et  à  le  relier  à 
un  centre  de  production.  L'intérêt  du  capital  prêté  par  le  Portu- 
gal est  garanti  par  les  droits  d'entrée  qui  pourront  s'élever  de  3 
à  6  p.  7o  suivant  les  cas. 

Le  Président  visita  ensuite  la  Belgique  et  la  Hollande  et  con- 
clut avec  la  maison  Insinger  et  C'**  un  emprunt  de  3,600,000  flo- 
rins en  titres  à  5  p.  7o-  Cet  emprunt  a  été  émis  à  88,  il  est 
amortissable  en  2^i  ans.  Le  produit  des  impôts,  qui  s'augmen- 
tera par  une  perception  plus  régulière  et  le  développement  du 
commerce,  sert  de  garantie  à  l'emprunt.  La  maison  de  banque  a 
pris  de  plus  hypollièque  sur  500  propriétés  choisies  de  4,000  ar- 
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pents  environ,  appartenante  l'Etat.  Le  matériel  complet  du  che- 
min de  fer  a  été  commandé  à  la  Société  Anonyme  des  Ateliers 
de  la  Dyle,  à  Louvain.  Les  travaux  sont  poussés  avec  la  plus 
grande  activité. 

II  est  hors  de  doute  que  les  mesures  prises  par  le  Prési- 
dent au  sujeï  de  la  réorganisation  intérieure  et  des  progrés  com- 
merciaux et  industriels  ne  soient  des  plus  salutaires  pour  la 
contrée. 

Les  travaux  du  nouveau  raiiway,  nécessitant  la  présence  et  les 
labeurs  d'un  nombre  considérable  d'étrangers,  auront  pour  con- 
séquence de  civiliser  et  d'assainir  la  région  située  entre  la  baie 
de  r^agoa  et  le  Transvaal. 

Il  est  probable  pourtant  que  plusieurs  colons,  trop  indépen- 
dants pour  se  soumettre  à  une  autorité  quelconque,  verront  les 
réformes  d'un  œil  mécontent.  Ils  occasionneront  peut-être  des 
diflfîcultés  au  Président  et,  suivant  l'exemple  de  leurs  pères,  émi- 
grcront  ensuite  plus  encore  vers  le  Nord,  agrandissant  les  con- 
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quêtes  de  la  civilisation,  et  préparant,  peut-être  à  leur  insu,  les 
voies  mystérieuses  de  la  Providence. 

15  avril,  1876. 

Les  lignes  précédentes  étaient  écrites  quand  la  guerre  entre  les 
Cafres  et  les  Boers  est  venue  compromettre  un  peu  les  brillantes 
espérances  que  Ton  était  en  droit  de  concevoir.  Il  ne  nous  appar- 
tient pas  de  préjuger  Tissue  de  la  lutte,  mais  il  est  probable  que, 
si  les  Boers  ne  reprenaient  pas  le  dessus,  T Angleterre  intervien- 
drait et  imposerait  ensuite  tout  au  moins  son  protectorat  comme 
prix  de  sa  médiation. 

Octobre,  1876. 
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L'ECORCEMEWT  ARTIFICIEL  DES  BOIS 

PAR   LA   VAPEUR   SÈCHE   SURCHAUFFÉE; 

CH.  DE  KmWAI, 

Sotu-iMp«etcar  de*  forétt  i  Tanj  (NlèTn-FraBce). 


Le  15  mars  1876,  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  réunie 
en  assemblée  générale,  a  accordé  à  M.  de  Nomaison,  ingénieur 
civil,  le  prix  de  mille  francs  qu'elle  avait  mis  au  concours  dans 
sa  session  de  Tannée  précédente,  pour  être  décerné  à  Tinvenleur 
du  meilleur  procédé  d  extraction  des  écorces  hors  du  temps  de 
sève. 

Jamais  prime  n'aura  été  mieux  méritée,  jamais  encourage- 
ment n'aura  été  donné  à  plus  juste  titre  et  plus  à  propos  que 
dans  cette  circonstance.  Par  son  système  de  décortieation  à  laide 
de  la  vapeur  sèche  surchauiïée,  M.  de  Nomaison  a  planté  le 
germe  d'une  amélioration  considérable  dans  l'exploitation  des 
bois.  Il  a  aussi  préparé  l'extension  de  ce  produit  dont  l'impor- 
tance s'accroit  de  jour  en  jour,  les  écorces  à  tan,  indispensables 
aux  tanneurs  pour  la  préparation  des  cuirs. 

En  quoi  donc  consiste  le  système  d'écorcement  de  M.  de 
Nomaison?  Quels  avantages  présente-t-il  sur  l'ancien  procédé 
d'écorcement  en  temps  de  sève,  et  quels  sont  les  vices  de  ce  der- 
nier? 

Mais  d'abord ,  qu'est-ce  que  le  procédé  d'écorcement  en  temps 
de  sève? 


Personne  n'ignore  que,  chaque  anm-e  au  retour  du  printemps, 
les  arbres  et  les  arbrisseaux,  sollicités  par  les  ardeurs  renais- 
santes du  soleil ,  sortent  de  leur  repos  hibernal.  Leur  sève  se  met 
en  mouvement.  Du  fond  des  racines  elle  monte,  par  les  parties 
externes  du  tissu  ligneux,  jusqu'à  l'extrémité  des  derniers  ramules 
de  la  cime,  puis  redescend  aux  racines  par  les  parois  internes  de 
l'éeorce,  remonte  et  redescend  encore  jusqu'à  ce  que  la  foliation 
soit  complète.  La  circulaiion  de  la  sève,  sans  s'arrêter  alors,  — 
cllene  s'nrrciera  qu'en  automne,  à  la  ehute  des  feuilles,  —  se 
ralentit  toutefois  et  n*a  plus  qti'uii  cours  uniforme  ci  tranquille. 
On  appelle  temps  de  gève  le  moment  du  printemps  où  tous  les 
cléments  élabores  par  In  végétation  de  l'année  précédente  et  soli- 
difiés ou  épaissis  dans  l'intérieur 
des  tissus,  s'amollissent,  se  dissol- 
vent et,  se  joignant  aux  liquides 
puisés  dans  la  terre  par  les  racines, 
sont  entrailles  avec  eux  par  une 
puissance  d'ascension  extraordi- 
naire. On  a  pu  mesurer  la  force  de 
propulsion  de  cette  végétation  ascen- 
dante sur  l'une  des  plantes  ligneuses 
où  elle  est  le  plus  remarquable.  Un 
eep  de  vigne  fut  coupé  net  à  0'"H0° 
au-dessus  du  sol,  à  ce  moment  du 
retour  de  la  végétation  qui  produit 
l'écoulement  aqueux  connu  sous  le 
nom  de  pleurs  de  la  vigne.  Un  tube 
de  verre  à  double  courbure  verti- 
cale fut  adapté  sur  la  partie  coupée 
(lîg.  1  )  :  l'une  de  ses  branches  asecn- 
danles,  celle  qui  formait  en  quelque  soric  le  prolongement  de  la 
lige  coupée,  voyait  monter  dans  sa  cavité  la  sève  qui  continuait 
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ainsi  le  mouvement  eommencé  dans  le  eep. Cette  sève,  suivant  les 
eontours  du  tube,  redescendait  ensuite  dans  la  courbure  infé- 
rieure, laquelle  se  trouvait  occupée  par  une  certaine  quantité  de 
mercure.  Or,  telle  était  la  vigueur  d'impulsion  de  la  sève,  que 
l'Anglais  Haies,  —  le  premier  qui  ait  fait  cet  essai  expérimental, 
—  a  vu  la  colonne  de  mercure,  chassée  par  elle,  s'élever  jusqu'à 
ime  hauteur  de  I  mètre  dans  la  troisième  branche  verticale  du 
tube.  On  sait  que  le  mercure  pèse  quatorze  fois  plus  que  leau, 
et  Ilales  a  calculé  que  la  force  qui  poussait  ainsi  la  sève  dans  la 
vigne  est  cinq  fois  plus  grande  que  celle  qui  pousse  le  sang  dans 
une  grosse  artère  de  cheval  (*). 

Tous  les  végétaux  ligneux,  sans  doute,  ne  lancent  pas  leur 
sève  printanière  avec  une  force  égale,  et  cette  force  est  moindre 
au  sommet  de  la  tige  et  des  rameaux  qu'au  voisinage  du  sol. 
Mais  il  est  facile  de  comprendre  que  quand  un  courant  analogue, 
même  moins  fort,  (il  Test  souvent  plus),  fait  circuler  ainsi  le 
liquide  séveux  entre  le  bois  et  Técorce,  Tadhérence  entre  ces  deux 
parties  d'une  tige  ou  d'une  branche  soit  nulle  ou  à  peu  près. 
Aussi  n'avait-on  jamais  imaginé,  si  ce  n'^st  depuis  une  dizaine 
d'années,  de  choisir  un  autre  moment  que  le  printemps  pour 
dépouiller  de  leur  écorce  les  arbres  et  rejets  dont  l'enveloppe  cor- 
ticale est  réclamée  pur  les  besoins  de  l'industrie.  Lors  de  l'exploi- 
tation des  coupes  de  bois,  qui  se  fait  normalement  de  novembre 
à  mars  ou  avril,  on  laisse  sur  pied  tous  les  brins,  tiges  et  rejets, 
bons  pour  être  écorcés,  c'est-à-dire,  très-principalement,  les  sujets 
d'essence  chêne  (^).  Puis  dès  que,  par  l'effet  du  réveil  de  la  sève. 


('}  Adrien  ue  Jissieu.  —  hotatiique;  Bouquet  de  la  Grye.  -  Les  bois  indigènes  et 
t'iramjers,  Paris;  J.  Rollis(îhild. 

(*)  Le  chônc  csi  loin  d'être  la  seule  essence  foreslicrc  dont  récorec  soit  ulili^^able  par 
l'industrie;  mais  c'est  la  plus  riche  en  tannin  et  parlant  la  plus  recherchée  pour  la  prépa- 
ration des  cuirs.  (>criaincs  parties  de  l'écorce  conime  le  Uber  (tissu  interne)  eu  contiennent 
jusqu'à  i6  p.  "/o;  le  rhytidome ,o\x  partie  extérieure  morte,  en  contient  encore  -4  p.  "/o,  et 
l'ensemble  de  l'écorcc  d'un  vieux  chêne,  toujours  moins  abondante  en  tannin  que  celle  des 
jeunes  arbres,  en  fournil  6.3  p.  "/o.  (A.  Mathieu,  Flore  forestière .) 

Dans  le  nord  de  1  Europe  on  recherche  beaucoup  aussi  l'écorce  de  bouleau  (1,  6  p.  <*/o  de 
tannin]  qui  communique  aux  cuirs  la  couleur  et  l'odeur  caractéristique  des  cuirs,  dits  de 
Russie.  La  partie  blanche  de  cette  écorce  renferme  en  outre  près  de  moHié  de  son  poids 
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Tadhércnce  de  Fécorce  au  bois  se  trouve  momentanément  détruite, 
on  procède  à  l'opération  de  lëcorcemenl.  C'est  ordinairement 
dans  un  espace  de  temps  compris  entre  les  derniers  jours  d'avril 
et  les  premiers  jours  de  juin.  Pour  ce  faire,  l'ouvrier,  dès  que 
sa  cognée  a  détaché  une  branche  d'une  tige  ou  celle-ci  de  sa 
souche,  pratique  au  gros  bout  de  cette  lige  ou  de  cette  branche, 
une  incision  longitudinale  à  l'aide  d'un  biseau  en  fer  ou  en  bois, 
ou  mieux  en  os.  Celle  incision,  une  fois  commencée,  se  poursuit 
sans  effort  jusqu'à  l'autre  exirémilé  de  la  tige,  bûche  ou  pièce  de 
bois;  après  quoi  celle-ci  est  enlevée  rapidement  du  fourreau 
d'écorce  qui  l'entourait  et  qui  conserve,  après  l'enlèvement,  l'ap- 
parence extérieure  du  fragment  d'arbre  qu'il  enveloppait  naguère. 

Telle  est  la  manière  de  s'y  prendre  pour  écorcer  les  bois  en 
temps  de  sève. 

C'est  le  procédé  ordinaire,  le  seul  et  unique  jusqu'à  ces  der- 
nières années;  on  pourrait  l'appeler  le  procérfé  natureL  L'écorce, 
en  effet,  se  délache  nalurellemcnt  et  comme  d'elle-même  au  pre- 
mier contact  de  la  main  de  Touvrier  armée  d'un  oulil  presque  in- 
signifiant, tandis  qu'avant  ou  après  le  mouvement  de  la  sève  elle 
adhère  fortement  au  bois.  Pour  l'enlever  alors ,  sans  avoir  fait 
subir  aux  brins  à  écorcer  une  préparation  préalable,  il  faudrait 
se  servir  d'outils  tranchants  qui  ne  détacheraient  que  la  portion 
d*écorce  avec  laquelle  ils  seraient  en  contact.  Par  là  on  verrait 
s'élever  la  main-d'œuvre  à  un  taux  excessif  qui  dépasserait  sans 


d'une  résine  particulière  appelée  bétuline.  —  Dans  la  même  région ,  là  où .  le  chêne  fait 
défaut,  on  utilise  aussi  pour  la  tannerie  l'écorce  des  saules,  principalement  du  saule  mar- 
ceau,  celle  du  sapin  argenté,  de  l'épicène,  des  jeunes  mélèzes.  [Ibid,] 

L'écorce  de  l'arbrisseau  appelé  «  Sumac  des  corroyeurs  ■  est  employée  à  la  préparation 
des  cuirs  dits  marocains. 

D'autres  écorces  encore,  bien  qu'on  les  utilise  peu,  contiennent  du  laniiin  :  le  marron- 
nier d'Inde  :  i,8  p.  V»  (t^avy);  le  merisier:  iO  p.  <»/o  d'après  Gassicourt;  le  comoniller 
mâle  :  8,7  p.  «/o  et  l'aune  commun  :  16.5  p  ^U  (plus  même  que  la  meilleure  et  plus  fine 
écorce  de  chêne)  d'après  le  même;  le  peuplier  blanc  ou  ypréau  :  3  p.  «/o  environ.  {Ibid.) 

Certaines  écorces  peuvent  aussi  rendre  d'autres  services;  ainsi  celle  du  houx  dont  on 
extrait  la  glu  el  celle  de  la  bourdaine  qui  fournit  une  matière  tinctoriale  rougeâlre.  Enfin 
l'orme  champêtre  el  surtout  le  tilleul  ont  un  liber  fibreux  el  tenace  avec  lequel  on  peut 
fabriquer  des  nattes  et  des  cordages  grossiers,  mais  plus  résistants  que  ceux  qui  sont  faits 
avec  le  liber  du  chanvre  ou  du  lin. 
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aucune  mesure  la  valeur  du  produit.  L'écorcemenl  naturel  exige 
donc  impérieusement  la  coupe  en  temps  de  sève  des  bois  que  Ton 
veut  dépouiller  de  leur  enveloppe  corticale. 

Or  c'est  ce  que  Ion  évite  en  recourant  au  procédé  artificiel  de 
M.  de  Nomaison. 

Mais  quel  intérêt  y  a-t-il  à  éviter  d'ccorcer,  de  faire  de  Vécorce^ 
pour  employer  l'expression  populaire,  pendant  le  temps  de  la  sève? 

Cet  intérêt  est  considérable  et  de  deux  natures  :  intérêt  cullu- 
ral  et  intérêt  économique. 


II 


Le  fait  d'exploiter  les  bois  pendant  que  la  sève  est  en  circula- 
tion et  plus  particulièrement  en  mai,  au  moment  de  son  maxi- 
mum d  activité,  au  lieu  d'employer  à  ce  travail  les  mois  d'automne 
et  d'hiver,  a  d'abord,  foresiièrement  parlant,  un  inconvénient 
majeur;  il  serait  mieux  de  dire  :  une  série  d'inconvénients. 

Le  plus  grand  d'entre  eux  ne  consiste  pas  dans  la  perte  de 
recrû  qui  résulte  d'une  exploitation  trop  tardive.  Quand  la  coupe 
des  bois  a  été  faite  avant  le  réveil  de  la  végétation ,  les  souches  des 
arbres  et  brins  abattus  donnent  des  rejets  dès  la  fin  d'avril;  et 
comme  ces  rejets  correspondent  au  maximum  d'activité  du  mou- 
vement de  la  sève,  ils  acquièrent  promptement  une  assez  grande 
élévation.  On  en  voit  parfois  qui ,  dès  le  mois  de  juin ,  ont  atteint 
un  mètre  et  plus  de  hauteur. 

Il  est  clair  que  ce  rejet  des  souches,  que  ce  recrii  est  perdu 
lorsque  I  exploitation  a  lieu  en  mai  et  en  juirK  La  sève,  au  lieu  de 
s'amonceler  au  pied  de  la  souche  coupée  pour  gonfler  et  faire 
sortir  tout  autour  d'elle  les  bourgeons  protm^f/s  ou  latents  cachés 
sous  i'écorce,se  répand  dans  la  tige  encore  sur  pied  sans  d'ailleurs 
pouvoir  l'en  faire  profiter  puisque  cette  tige  est  abattue  au  moment 
même,  et  avant  que  la  sève  qu'elle  vient  de  recevoir  ait  eu  le 
temps  de  déposer  autour  du  bois  une  nouvelle  couche  de  tissu 
ligneux  A  la  vérité  un  second  appel  de  sève  qui ,  ayant  lieu  habi- 
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Uicllemcnt  en  juillet  et  en  août,  est  connu  sous  le  nom  de  sève 
dWw^,  réparera  parlicllemcnlce  dommage.  Mais  enfin  le  recrû  de 
la  première  année  ne  sera  guère  que  de  la  moitié  de  ce  qu'il  devait 
être  si  la  coupe  eût  été  effectuée  pendant  les  mois  d'hiver.  La  perte 
peut  donc  s'évaluer  assez  exactement  à  la  moitié  d'une  sève  ou 
d'îme/i?Mî7/e,c  est-a-dire  à  la  demi-production  ligneiised'uneannée. 
Là  n'est  pas,  avons-nous  dit,  le  plus  grand  inconvénient  de 
l'écorcement  de  la  sève.  Il  en  est  un  autre,  beaucoup  plus  grave 
bien  que  moins  immédiatement  apparent.  Il  provient  de  la  fatigue 
considérable,  de  l'espèce  d'épuisement  qu'éprouvent  les  souches 
par  suite  de  l'ahatage  des  bois  pendant  le  mouvement  de  la  sève. 
On  a  fait  ressortir  plus  haut  quelle  est  la  vigueur  extrême  d'im- 
pulsion,au  retour  du  printemps,  des  liquides  organiques  contenus 
dans  les  tissus  ligneux.  Coupés  pendant  que  durent  les  effets  de 
cet  élan,  ces  tissus  laisseront  s'écouler  au  dehors  la  totalité  de  la 
sève  qu'ils  avaient  mission  d'envoyer  dans  tout  le  corps  et  jus- 
qu'aux dernières  ramifications  du  sujet  abattu.  De  là  le  liquide 
devait  revenir  à  cette  même  souche,  enrichi  de  nouveaux  élé- 
ments puisés  dans  l'air  atmosphérique  par  l'action  respiratoire  et 
d'absorption  des  organes  foliacés  (*).  L'arbre  ou  le  rejet  étant 
coupé,  il  est  clair  que  l'écoulement  de  sève  qui  lui  succède  se 
fera  en  pure  perte.  A  la  longue,  sans  doute,  l'orifice  des  vaisseaux, 
fibres  et  cellules  tranchés  sur  la  souche,  finira  bien  par  s'obstruer 
et  s'oblitérer;  et  quand,  en  fin  juillet  ou  en  août,  aura  lieu  un 
second  appel  de  la  sève,  les  bourgeons  proventifs  sortiront  de 
l'écorce,  tout  autour  de  la  souche.  Mais  celle-ci  n'en  aura  pas 
moins  subi  l'épuisement  résultant  de  tout  ce  qu'elle  aura  perdu 
sans  compensation  (^).  Dans  un  taillis  s'exploitant  à  18  ou  20  ans. 


{*)  Voir,  sur  les  fonctions  de  respiration  et  d'absorption  des  feuilles,  le  remarquable 
traité  de  physiologie  végétale  de  xM.  Bouquet  de  laGhye  dans  Les  bois  indigènes  et  étran- 
gers ^  cité  plus  haut,  pp.  o7  et  suiv. 

(*)  Cette  perte  non  compensée  est  d'autant  plus  grande  que  le  liquide  séveux  qui  obéit 
au  mouvement  ascensionnel  du  printemps  contient  en  dissolution  cette  sève  solidifiée 
appelée  réserve  alimentaire  qui  s'était  déposée  à  l'entrée  de  l'hiver  dans  les  tissus  du 
bois.  Il  y  a  donc  perte  npn-seulemenl  de  la  sève  de  formation  récente  ou  actuelle,  mais 
encore  de  cette  sève  élaborée  de  la  saison  précédente,  la  plus  riche  en  éléments  consti- 
tuants du  tissu  ligneux. 
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par  exemple,  et  soumis  ehar|iie  fois  à  I  eeoreemenl  naturel,  les 
souches  seront  usées  bien  avant  Tâge,  et  après  avoir  fini  par 
ne  donner  plus  que  des  rejels  chétifs  ou  languissants,  elles 
périront  tout  à  fait.  Pour  peu  que  ce  grave  déchet  ne  soit  pas 
compensé  par  la  pratique  d'un  choix  rationnel  et  suflfisant  d  arbres 
de  réserve,  voire  par  des  repiquemenls  de  glands  ou  déjeunes 
plants  dans  l'hiver  ou  au  printemps  qui  suit  Texploitation  de 
chaque  coupe,  celle-ci  ne  verra  pas  s'écouler  plus  de  trois  ou 
quatre  retours  d'exploitation  ou  révolutions,  sans  qu'à  un  taillis 
bienvenant  et  complet  aient  succédé  des  vides,  des  clairières  qui 
s'agrandiront  d'année  en  année  jusqu'à  la  ruine  définitive  de  la 
forêt. 

Tel  est,  avec  le  temps,  l'elTel  de  l'écorcement  pendant  la  sève; 
et  cet  effet  est  singulièrement  activé  par  un  troisième  et  non 
moins  grave  inconvénient  qu'il  nous  faut  signaler. 

Quand  on  tarde  jusqu'en  mai  et  juin  pour  procéder  à  l'abatage 
d'une  coupe  de  bois,  tous  les  bois  abattus,  leurs  branchages/ 
leurs  écorces,  etc.,  s'étalent  sur  le  parterre  de  la  coupe  au  mo- 
ment même  de  la  végétation  et  en  suspendent  l'essor  partout  où 
ils  recouvrent  les  souches,  leur  interceptant  l'air  et  la  lumière. 
Ce  n'est  pas  tout.  Il  faut  enlever  ces  produits,  et  pour  cela  intro- 
duire bètes  et  chariots  dans  l'intérieur  de  la  coupe.  Les  dégâts  que 
causent  les  charrois  dans  une  coupe  exploitée  en  temps  de  sève 
sont  incalculables.  Le  bois  des  souches  et  des  racines  courant  à 
fleur  de  terre  est  plus  tendre,  l'écorcc^,  soulevée  en  quelque  sorte 
par  le  passage  de  la  sève,  se  détache  au  moindre  choc ,  et  le  frot- 
tement des  roues,  le  poids  des  chargements,  les  pieds  des  che- 
vaux, brisent  les  bourgeons  et  les  rejets,  écorcent  ou  éclatent 
les  souches  et  les  étocs,  aggravant  ainsi  dans  une  large  mesure  le 
dommage  résultant  d'une  déperdition  de  sève  déjà  ruineux  par 
elle-même. 

Ces  considérations,  d'un  intérêt  majeur  pour  le  propriétaire^ 
touchent  moins  l'exploitant,  le  marchand  de  bois.  Il  lui  importe 
assez  peu  que  le  fonds  sur  lequel  il  exerce  son  industrie  mais 
qui  ne  lui  appartient  pas,  doive,  par  la  suite, souffrir  de  son  mode 
d'exploitation. 
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Voici  des  faits  qui  sont  de  nature  à  Timpressionner  davantage  : 

L'époque  de  Tasccnsion  de  la  sève  n  est  ni  absolument  con- 
stante ni  de  longue  durée.  Elle  est  fréquemment  interrompue 
par  les  variations  atmosphériques.  Elle  correspond  toujours  à  une 
époque  de  Tannée  où  la  reprise  des  travaux  agricoles  absorbe  beau- 
coup de  bras  et  où,  partant,  rares  sont  les  ouvriers  et  chère  est  la 
main-d'œuvre.  Il  faut  donc,  le  moment  venu,  écorcer  à  tout  prix 
et  faire  vite,  employer,  par  conséquent, -un  grand  nombre  d'ou- 
vriers à  la  fois.  Vienne  un  regain  de  froid,  un  coup  de  bise,  un 
brouillard:  la  sève  s'arrête.  L'ouvrier  doit  s'arrêter  aussi.' Au 
moins  n'écorce-t-il  qu'à  grand'peine  et  n'a-l-il  réalisé,  au  bout  de 
sa  journée,  qu'une  somme  de  travail  insuffisante.  On  évalue  à  un 
quart  au  moins  la  proportion  des  bois  qui,  destinés  chaque  an- 
née à  la  décortication ,  restent  non  écorcés  par  suite  des  empê- 
chements résultant  des  fluctuations  de  la  sève  sous  Tinfluence  des 
intempéries.  Il  y  a  plus.  Les  menus  brins  du  taillis,  désignés  sous 
le  nom  de  charbonnetle  parce  qu'on  les  emploie  ordinairement  à 
la  fabrication  du  charbon,  ne  sont  pas  généralement  compris 
dans  les  bois  à  écorcer.  A  longueur  égale  un  brin  de  faible  dia- 
mètre est  presque  aussi  long  à  décortiquer  qu'un  brin  beaucoup 
plus  gros,  et  le  temps  manque  forcément  pour  extraire  l'écorce 
de  ces  brindilles,  bien  qu'elle  soit  la  meilleure  et  la  plus  riche 
en  tannin.  Mais  si  Ton  est  contraint  de  s'abstenir  d'écorcer  un 
quart  des  arbres  et  brins  dont  on  avait  ajourné  l'exploitation  dans 
ce  but,  à  plus  forte  raison  ne  peut-on  songer  à  en  augmenter  la 
quantité. 

11  y  a  donc,  au  point  de  vue  économique,  tout  aussi  bien 
qu'au  point  de  vue  cultural,  un  intérêt  considérable  à  pouvoir 
écorcer  en  toute  saison,  sans  subordonner  la  coupe  et  l'exploita- 
tion des  boisa  récorcemcni,  ni  l'écorcement  au  caprice  des  mou- 
vements de  la  sève. 

Pour  cela,  il  s'agit  de  faire  subir  au  bois  coupé  en  temps 
ordinaire  une  préparation  qui,  sans  l'altérer  ni  dans  le  bois 
proprement  dit,  ni  dans  l'écorce,  détruira  cependant  l'adhérence 
de  l'une  à  l'autre. 

Tel  est  le  but  pleinement  atteint  par  le  procédé  et  lappareil 
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de  M.  de  Nomaison  dont  ii  nous  reste  à  parler  et  que  nous  décri- 
rons d'après  le  Rapport  sur  les  conclusions  duquel  la  Société  des 
agriculteurs  de  France  a  accordé  un  prix  de  mille  francs  à 
rinvenleur  (*). 


III 


La  première  idée  de  récorcemenl  artificiel  des  bois  n'appartient 
pas  à  M.  de  Nomaison  ;  mais  il  en  a  considérablement  perfectionné 
l'application,  grâce  à  un  appareil  nouveau,  facilement  transpor- 
table, peu  encombrant  et  d'un  prix  relativement  faible. 

C'est  en  18C4  qu'un  maître  de  forges  de  ChàlilIon-sur-Seine 
(Côte-d'Or),  M.  Maître,  imagina  d'employer  la  vapeur  d'eau  pour 
détruire  l'adhérence  de  l'écorce  au  bois  qu'elle  recouvre.  11 
s'éiait  demandé  si,  en  trouvant  moyen  d'écorcer  en  toute  saison, 
on  n'arriverait  pas  à  augmenter,  dans  une  forte  proportion,  la 
proportion  des  écorces,  cette  marchandise  dont  le  prix  va  tou- 
jours croissant.  Il  essaya  de  faire  passer  un  courant  de  vapeur  à 
moyenne  pression  dans  une  caisse  remplie  de  bois  coupés  depuis 
un  temps  plus  ou  moins  long,  et  put  constater  qu'après  un  cer- 
tain nombre  d'instants  d'immersion  dans  le  bain  de  vapeur,  ces 
bois  offraient  la  même  facilité  d'écorcemenl  que  s'ils  eussent  été 


(*)  La  section  de  la  Société  ayant  la  sylviculture  pour  attributions  et  présidée  par 
Msr  le  duc  d'Aumale,  avait  fourni  les  membres  de  la  Commission  chargée  de  se  livrer  à 
une  enquête  minutieuse  sur  le  procédé  de  M.  de  Nomaison. 

Cette  Commission  était  ainsi  composée  : 

Mir  le  duc  D'AuMALE,  président;  MM.  Barbie  du  Bocage,  vice-président;  PissoT,  con- 
servateur du  bois  de  Boulogne,  secrétaire;  Clavé,  Maurice  Viuiorin,  de  Wailly,  de 
Barghon,  Bezet,  Regnault,  de  Bertier.  V««»  du  Roscoat,  B"»  de  l'Espée. 

M.  Pissot,  set-rûtaire  de  la  Commission,  a  rédigé  et  lu  en  assemblée  générale  le  rapport 
de  celte  Commission,  lequel  a  ensuite  été  publié  sous  ce  titre  : 

Êcorcement  des  bois  par  la  chaleur.  —  RAPPORT  présenté  à  l'assemblée  générale  des 
agriculteurs  de  France  le  15  mars  £876,  au  nom  de  la  section  de  sylviculture,  par 
M.  VissoT  y  inspecteur  des  forêts  ^  conservateur  du  bois  de  Boulogne,—  Paris,  imprimerie 
centrale  des  chemins  de  fer,  A.  Chaix  et  C'^ 
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coupés  au  moment  même  el  pendant  le  mouvement  de  la  sève. 
Ceux  qui  ont  vu  fonctionner  Tappareil  de  M.  Maître,  en  1867, 
à  Billancourt,  à  l'annexe  agricole  de  TËxposilion  universelle, 
peuvent  dire  avec  quelle  facilité  et  quelle  promptitude  fonction- 
nait cet  appareil.  Des  expériences  nombreuses  permirent  de 
constater  que  la  qualité  des  écorces  ainsi  obtenues  n'était  pas 
inférieure  à  celle  des  écorces  faites  en  temps  de  sève,  et  qtie  leur 
prix  de  revient  ne  s'éloignait  pas  sensiblement  des  conditions 
normales. 

Cependant,  le  procédé  de  M.  Maître  ne  dépassa  pas  le  champ 
des  expériences  ou  de  quelques  exploitations  d'essai  ;  il  n'entra 
pas  dans  le  domaine  de  la  pratique.  La  routine,  cette  passion  de 
fait  dans  un  temps  qui  a  la  passion  théorique  du  progrès ,  est  la 
première  cause  de  cette  froideur.  Elle  n'est  pas  la  seule,  il  le 
faut  reconnaître.  Le  générateur  dans  lequel  M.  Maître  préparait 
sa  vapeur  était  lourd  et  compliqué;  son  appareil,  peu  portatif, 
ne  pouvait  guère  fonctionner  que  dans  des  centres  de  grandes 
agglomérations  de  bois  :  on  n'aurait  que  difllcilement  songé  à  le 
transporter  de  forêt  à  forêt,  moins  encore  du  coupe  à  coupe  dans 
une  même  forêt.  On  reprochait,  en  outre,  au  procédé  les  effets 
probables  ou  au  moins  possibles  de  l'humidité  qui  pouvait  dis- 
soudre une  partie  du  tannin  contenu  dans  l'écorce  et  diminuer 
par  conséquent  la  richesse  de  celle-ci,  autrement  dit  sa  qua- 
lité. On  vit  même  des  tanneurs  refuser,  pour  cette  raison,  les 
écorces  extraites  à  l'aide  de  l'appareil  de  M.  Maître.  Celui-ci  ne 
se  découragea  point.  Pour  parvenir  à  améliorer  pratiquement  ses 
appareils,  le  maître  de  forges  fit  appel  à  un  ingénieur;  et  M.  de 
Nomaison,  ancien  élève  de  l'École  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures ,  ingénieur  au  service  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
d'Orléans,  reprit  à  son  compte  l'idée  de  M.  Maître  pour  en 
perfectionner  l'application  en  la  rendant  plus  facile  et  moins 
coûteuse. 

Il  fut  d'abord  amené  à  reconnaître  que  ce  n'est  point,  comme 
eau  à  l'état  de  gaz,  mais  bien  comme  véhicule  de  chaleur,  que 
la  vapeur  agit  sur  le  bois  et  sur  l'écorce.  De  là,  double  consé- 
quence :  supprimer  la  pression  de  la  vapeur,  ce  qui  permettrait 


—  161  —  il. 

d'alléger,  à  Tabri  de  tout  danger,  Tappareil  en  amincissant  ses 
parois;  remplacer  cette  pression  par  une  surélévation  de  la  tem- 
pérature et,  la  vapeur  étant  sèclie,  anéantir  par  là  lobjection 
tirée  de  la  dissolution  d'une  partie  du  tannin. 

M.  de  Nomaison  construisit,  en  conquence,  un  générateur  de 
dimensions  relativement  minimes  et  dont  le  poids,  au  lieu  des 
1300  kilogrammes  que  pesait  celui  de  M.  Maître,  n'atteint  pas 
quatre  quintaux.  Cest  une  réduction  de  plus  des  deux  tiers. 
L'appareil  est  disposé  de  façon  à  pouvoir,  au  moyen  d'une  sufli- 
sante  surface  de  chauffe,  produire  en  très-grande  quantité  la 
vapeur.  Celle-ci  est  portée  à  une  température  minima  de  130® 
qui,  suffisante  pour  produire  l'effet  voulu  de  disjonction  de 
l'écorce  avec  le  bois,  n'altère  ni  l'un  ni  l'autre  :  ce  n'est  qu'à 
200"*  que  le  bois  conmience  à  se  décomposer  par  combustion. 
Mais,  de  130  à  170  degrés,  les  liquides  contenus  dans  le  bois 
entrent  en  ébullition,  s'épandent  au-dessous  de  l'écorce  qu1ls 
dilatent  et  qui  cesse  ainsi  d'être  adhérente. 

C'est  dans  ces  conditions  nouvelles  que  la  Société  des  agricul- 
teurs de  France,  section  de  sylviculture,  fut  saisie  de  la  question 
de  l'écorcement  arlificiel,  et  qu'une  commission  désignée  par  elle 
se  livra,  en  avril  1873,  ^  diverses  expériences  à  ce  sujet  dans  le 
bois  de  Vincennes  et  à  Viroflay.  Le  résultat  constaté  par  la 
commission  fut  seulement  la  possibilité  de  l'écorcement  artificiel 
en  forêt.  Elle  ne  voulut  pas  encore  se  prononcer  plus  catégori- 
quement :  tout  en  approuvant  le  principe  de  l'appareil  de 
MM.  Maître  et  de  Nomaison,  elle  croyait  y  remarquer  des 
défauts  d'application  et  de  détail  et  fit  part  aux  constructeurs  de 
ses  observations. 

L'ingénieur  et  le  maître  de  forges  se  remirent  courageusement 
à  l'œuvre,  apportèrent  au  générateur  les  perfectionnements  qui 
leur  avaient  été  indiqués,  et  méritèrent  qu'après  nouvel  examen 
la  Société  des  agriculteurs  de  France  leur  décernât,  en  1874, 
une  médaille  à  titre  de  récompense. 

C'était  une  adhésion,  implicite  mais  certaine,  au  procédé 
nouveau. 

L'esprit  de  routine  ne  fut  pas  pour  cela  désarmé.  La  haineuse 
L  * 


envie,  toujours  acharnée  contre  tout  ce  qui  est  utile  et  bon, 
n*épargna  pas  les  inventeurs  :  e*est  Thonneur  des  hommes  de 
bien  d'être  incessamment  en  butte  à  ses  morsures.  Dans  la  région 
parisienne  les  tanneurs  et  les  marchands  de  bois  refusaient  systé- 
matiquement toute  efficacité  au  procédé,  toute  qualité  suffisante 
aux  écorecs  ainsi  obtenues. 

Ce  ne  fut  donc  pas,  cette  fois,  de  Paris  que  nous  vint  la 
lumière,  au  moins  sur  ce  point. 

Mais  en  différents  lieux  de  la  province,  des  Ardennes  au 
Périgord,  le  système  Nomaison  fut  apprécié,  et  aujourd'hui  de 
nombreux  appareils  y  fonctionnent,  qui  donnent  les  résultats 
qu'on  en  pouvait  espérer. 

La  Société  des  agriculteurs  de  France,  cependant,  ne  perdait 
pas  de  vue  cette  importante  question ,  et  c'est  sur  ces  entrefaites 
qu'elle  décida,  dans  sa  session  de  l'année  1875,  l'allocation  d'un 
prix  de  mille  francs  à  décerner,  l'année  suivante,  à  l'inventeur  du 
meilleur  procédé  d'écorcement  artificiel  des  bois.  Seul  concurrent 
sérieux,  M.  de  Nomaison,  après  de  nouveaux  perfectionnements 
apportés  à  son  appareil,  remporta  ce  prix  en  mars  dernier, 
comme  nous  l'avons  dit  en  entrant  en  matière. 

Cette  haute  approbation  et  cet  encouragement  imposant  ne 
furent  pas  les  seuls. 

L'Administration  s'est  préoccupée,  elle  aussi,  de  l'amélioration 
considérable  qu*apporlerait  avec  elle  la  propagation  d'une  telle 
méthode.  Une  commission  officielle  où  figuraient  des  hommes  de 
la  valeur  et  de  la  compétence  de  MM.  Meynier  et  Lorcntz,  Admi- 
nistrateurs  à  la  Direction  générale  des  forêts;  Serval,  Conserva- 
teur des  forêts  à  Paris;  Lévy,  Président  du  syndicat  des  bois, 
des  marchands  de  bois,  des  tanneurs,  etc.,  a  expérimenté,  en 
décembre  1875,  dans  le  bois  de  Viroflay,  le  système  d'écorce- 
ment artificiel  de  M.  de  Nomaison.  M.Faré,  Directeur  général  des 
forêts,  et  un  grand  nombre  de  propriétaires  de  bois  et  d'exploi- 
tants assistaient  à  ces  expériences.  L'impression  générale  produite 
sur  les  personnes  présentes  a  été  des  plus  favorables,  de  cha- 
leureuses félicitations  ont  été  adressées  à  l'habile  ingénieur,  et 
l'Etat,  à  la  suite  de  cette  épreuve,  a  fait  l'acquisition  d'un  appareil 
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Nomaison  pour  Tadministration  des  forêts.  La  commission  offi- 
cielle a  été  ainsi  mise  à  même  de  suivre,  dans  une  série  d'exploi- 
tations régulières,  l'application  pratique  de  cet  ingénieux  appareil. 

Sur  la  qualité,  sur  la  richesse  en  tannin  des  écorces  ainsi 
obtenues  des  expériences  pratiques  ont  été  faites  et  des  expé- 
riences théoriques.  Des  savants  tels  que  M.  Mouillefert,  profes- 
seur  de  chimie  à  TEcole  d'agriculture  de  Grignon  ;  M.  Grandeau , 
professeur  de  chimie  agricole  à  la  Faculté  de  Nancy  ;  M.  Nan- 
quette,  directeur  de  FEcole  forestière;  M.  Rabourdin,  chimiste  à 
Orléans;  M.  Maret,  chimiste  à  Paris,  se  sont  chargés  des  der- 
nières. Ils  ont  constaté^qu'il  n'existe  pas  de  différence  appréciable 
entre  les  écorces  de  chêne  extraites  par  le  procédé  naturel  et 
celles  obtenues  par  le  système  Nomaison,  quant  à  la  richesse  en 
tannin.  M.  Mouillefert  même,  précisant  ses  conclusions  dans 
un  chiffre,  fixe  à  7,14  p.  7o  '&  proportion  de  tannin  qu'il  a 
trouvée  dans  les  écorces  de  chêne  soumises  à  son  analyse,  aussi 
bien  dans  celles  qui  avaient  été  élevées  en  temps  de  sève  que 
dans  celles  qui  avaient  été  détachées  par  la  chaleur  artificielle. 
M.  Maret,  lui,  trouve  une  différence,  mais  bien  faible,  qui  serait 
en  faveur  de  l'écorceuienl  en  temps  de  sève,  les  écorces  ainsi 
obtenues  fournissant  du  tannin  dans  la  proportion  de  7,80  p.  "/o» 
et  les  écorces  obtenues  par  la  chaleur  artificielle  n'en  produisant 
que  7,57,  soit  0,23  p.  7o  en  moins.  Avons-nous  tort  de  dire  que 
la  différence,  si  elle  existe,  n'est  pas  appréciable  (*)? 

Quant  aux  expériences  pratiques ,  c'est  à  des  tanneurs  qu'elles 
revenaient.  Un  grand  nombre  de  ces  industriels,  après  expéri- 
mentation en  grand,  ont  rendu  les  témoignages  les  moins  équi- 
voques sur  l'égalité  sensible  de  qualité  enti'c  les  écorces  des  deux 
provenances.  On  peut  citer:  MM.  Fortier-Beaulieu  à  Paris, 
Jodeau-Labbé  à  Château-Renault,  Vincent  à  Nantes,  Parent  et 
Decrox-Donneau  à  Givet,  Barrier  au  Mans,  Rossignol  à  Vierzon 
et  enfin  Gérard-Becquet  à  Maestricht.  Leurs  attestations  se  rap- 
portent toutes  aux  deux  années  1875  et  1876.  Mais  dès  1866 


(*)  Voir  le  Rapport  précité,  pp.  8  à  10. 
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plusieurs  tanneurs  frjinçais  attestaient  que  les  écorces  obtenues 
par  le  chauflage  à  la  vapeur  humide  (procédé  Maître)  étaient 
aussi  bonnes  que  les  autres,  et  plus  tard  TAdministration  prus- 
sienne, ayant  fait  étudier  pour  son  compte  la  question  à  Wiesbaden 
par  une  commission  où  Gguraient  notamment  un  tanneur,  un 
forestier  et  un  chimiste,  est  arrivée  aux  conclusions  suivantes  : 

Des  poids  égaux  de  peaux  traitées  par  des  écorces  de  Tune  et 
Tautre  origine  ont  produit  des  poids  sensiblement  égaux  de  cuirs 
et  de  qualité  égale.  (Rapport  du  tanneur.) 

Le  bois  de  chêne  exploité  en  hiver  pèse  plus  que  celui  coupé 
en  été:  un  mètre  cube,  coupé  en  cette* dernière  saison,  pèse 
892  k**'  et  fournit  128  k**'  d*écorce;  coupé  en  hiver,  il  donne 
165  k°*  d'écorce  et  pèse  1,027  k*".  —  Les  rejets  de  chêne,  dans 
les  coupes  exploitées  en  hiver,  dcpassent^ceux  des  coupes  exploi- 
tées en  été  dans  la  proportion  de  1™,90  à  1"*,0S.  (Rapport  du  fores- 
tier.) 

La  vapeur  et  Teau  de  condensation  n'enlèvent  aux  écorces  que 
2  à  5  p.  %  de  leur  tannin.  La  qualité  du  tannin  ne  varie  pas  sen- 
siblement dans  les  différents  mois  de  Tannée  et  Técorce  du  bois 
coupé  en  hiver  vaut  lautre  lorsque  son  extraction  par  la  vapeur 
ne  se  fait  qu'au  printemps.  (Rapport  du  chimiste)  (*). 


IV 


Nous  donnons  ici,  d'après  le  rapport  cité  plus  haut  de  M.  Pissot, 
la  description  de  l'appareil  de  M.  de  Nomaison. 

Cet  appareil  consiste  en  une  chaudière  verticale  et  cylindrique, 
à  foyer  intérieur.  La  figure  2  en  représente  l'aspect  extérieur. 
«  Un  réservoir  d'eau  entoure  la  boîte  à  fumée,  ce  quJ  permet 
d'alimenter  avec  de  l'eau  chaude.  De  nombreux  tubes  en  cuivre 


(»)  Voir  le  Rapport  précité,  pp.  iO  et  4i. 


donnent  une  siirrace  de  chaulTe  considérable.  L'eau  descend  jus- 
qu'au fond  du  générateur  et  entoure  complètement  le  foyer. 


Fw.  I.  -  Vu>d«1a  micbi 


Subissant  l'action  directe  des  gaz  du  foyer,  ces  tubes  ehauffent 
et  sèclient  la  va)>eur  qui  vient  les  lécher  sur  toute  leur  surface. 
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■  La  vapeur  arrive  ninsi  k  la  partie  supérieure,  dans  un  sur- 
chaulTcur  (boite  en  cuivre  rouge),  et  de  là  sort  à  la  température 
d'environ  170  degrés,  entre  dans  les  cuves  à  130  degrés  et  s'en 
échappe  ayant  encore  près  de  100  degrés. 

■  Un  tube  de  niveau  en  verre ,  placé  à  l'exiéricur,  permet  de 
voir  la  hauteur  de  l'eau  dans  la  chaudière. 

■  On  alimente  it  l'aide  d'une  pompe  qui  refoule  l'eau  du  réser- 
voir supérieur  et  la  fait  pénétrer  dans  la  machine. 

■  La  vapeur,  étant  utilisée  au  fur  et  ii  mesure  de  sa  produc- 
tion, n'a  pas  de  pression  sensible,  de  sorte  qu'il  n'y  a  jamais  à 
redouter  le  moindre  danger  d'explosion. 

»  L'appareil  est  d'un  poids  relativement  faible  (moins  de 
400  kilogrammes),  de  manière  à  être  facilement  transporté  à 
travers  les  coupes  (fig.  3). 

■  Les  bois  à  écorcer  sont  placés  dans  des  cuves  ou  récipients 

en  bois  (il  y  en  a  quatre  en 
général)  disposés  symétrique- 
ment autour  de  la  chaudière; 
la  vapeur  pénètre  à  la  partie 
inférieure  de  chaque  cuve  au 
moyen  d'un  tuyau  partant  du 
surchauflcurde  la  machine.  Ce 
tuyau  porte  un  boisseau,  muni 
d'une  clef,  qui  permet  de  ré. 
glcr  l'admission  de  la  vapeur. 
»  Ces  cuves  cylindriques  va- 
rient de  dimensions  avec  la  lon- 
gueur du  bois  à  écorcer;  ainsi 
on  peut  leur  donner  depuis 
p    -  _,  l'",20  jusqu'à  i  ou  iS  mètres 

■ur  MR  chirrioi  de  irantport.  et  même  plus  dc  longucur.  Seu- 

lement, il  faut  alors  réduire  la 
circonférence  de  manière  que  la  capacité  soit  toujours  la  même 
et  ne  dépasse  pas  un  métré  cube  ou  I^.^SO,  au  moins  pour  les 
générateurs  aciucUement  en  usage  (fig.  i). 

»  Ces  cuves  sont  disposées  sur  de  petits  chevalets,  avec  uoe 
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légère  inclinaison,  pour  laisser  s*écouler  par  un  petit  trou  les  jus 
ou  les  liquides  qui  s*échappent  du  hois  sous  Faction  du  calorique. 

»  Chaque  cuve,  remplie  de  bois,  n'en  contient  que  0*750  à 
£ause  des  vides   qui  résultent  de lenipilage. 

»  Au  moment  où  la  vapeur  est  introduite  pour  la  première 
fois  dans  chaque  cuve,  au  commencement  de  la  journée,  elle  est 
absorbée  par  le  bois,  de  sorte  qu'il  s  écoule  environ  deux  heures 
avant  que  Fécorçage  puisse  se  pratiquer  facilement.  Mais  lors- 
qu'on fait  l'opération  la  seconde  fois,  il  suffit  que  le  bois  soit  sou- 
mis une  heure  et  demie  à  la  vapeur  pour  que  l'opération  puisse 
se  faire.  Cela  tient  à  ce  que  les  cuves  étant  déjà  échauff'ées,  il  y 
a  bien  moins  de  refroidissement  et  la  vapeur  conserve  toute  son 
action.  Du  reste,  cet  intervalle  varie  sensiblement  suivant  la 
dimension  des  bois  et  surtout  le  temps  depuis  lequel  ils  sont 
abattus.  Plus  les  bois  sont  gros,  plus  on  s'éloigne  de  l'époque  de 
l'abatage,  plus  il  faut  de  temps.  La  durée  de  l'opération  varie 
aussi  avec  le  combustible  que  l'on  emploie.  On  conçoit  en  effet  que 
plus  le  combustible  donne  de  calorique,  plus  la  vapeur  est  sur- 
chauffée rapidement  et  plus  son  emploi  et  son  action  sont  rapides. 
Du  reste,  pour  s'assurer  du  moment  où  l'on  peut  commencer 
l'opération ,  il  suffit  de  retirer  une  bûche  et  de  l'essayer.  On  a 
reconnu  aussi  que  le  bois  commence  à  être  à  point  dès  qu'il 
s'écoule  du  jus  et  que  la  vapeur  tend  à  s'échapper  par  les  joints. 
Quand  on  retire  le  bois,  après  le  temps  voulu,  l'écorce  se 
détache  aisément  sous  forme  de  fourreaux  complets,  lisses  à  Tin- 
térieur. 

»  Quatre  hommes  peuvent,  en  vingt  minutes,  effectuer  l'écor- 
çage  des  bois  contenus  dans  une  cuve.  On  peut  dire  que  c'est  le 
temps  maximum  pour  les  bois  de  dimensions  moyennes ,  c'est-à- 
dire  de  0",20  à  0",40  de  circonférence.  Comme  il  faut  dix  mi- 
nutes pour  recharger  les  cuves,  c'est  donc  une  demi-heure  que 
dure  l'opération  pour  chaque  cuve;  de  telle  sorte  qu'en  deux 
heures  les  quatre  cuves  peuvent  être  vidées  et  remplies,  et  que 
quand  la  dernière  est  vidée  on  peut  revenir  à  la  première  où  l'on 
trouvera  des  bois  prêts  à  être  écorcés.  On  voit  donc  qu'il  s'établit 
ainsi  un  roulement  continu  et  qu'en  une  journée  de  dix  heures 


de  travail  on  peut  vidor  rinq  fois  les  quatre  cuves  et  êcorcer 
i  5  stères  de  bois  (fig.  4), 


■  Il  est  bon  de  faire  remarquer  qu'il  serait  sans  tnconvénieni 
de  donner  aux  cuves  une  capacité  telle  qu'elles  continssent  cxac- 
ment  un  stère,  de  telle  sorte  qu'on  pourrait  écorccr  20  stères  de 
bois;  mais  alors  il  faudrait  employer  deux  ècorccurs  de  pins.  Un 
stère  donnant  en  moyenne  100  kilogrammes  d'éeorces,  c'est  donc 
1  ,S00  à  3,000  kilogrammes  d'ècorccs  qu'on  pourrait  produire  poi 
jour  avec  une  machine,  soit  7fi  à  100  battes,  puisque  chaque 
botte  pèse  30  kilogrammes. 

■  Comme,  outre  les  quatre  ou  les  six  manœuvres  employés  i 
l'écorçage,  il  faut  un  chauffeur  pour  alimenter  la  machine  et  uf 
homme  pour  retirer  le  bois  des  cuves,  il  en  résulte  qu'on  pro 
duit  12  à  13  bottes  par  jour  et  par  homme.  Or,  par  le  procéda 
ordinaire,  un  homme  ne  peut  pas  faire  plus  de  8  à  10  bottes.  Y 
y  a  donc,  par  l'emploi  de  la  machine,  augmentation  de  produit. 

»    Voyons  maintenant  quel  sera  le  prix  de  revient. 
*  Évidemment  il  doit  varier  suivant  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
dans  la  localité  où  l'on  opère.  Toutefois,  il  n'est  peul-élrc  pas 
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inutile  de  faire  remarquer  que  pour  pratiquer  Técorçage  il  n^est 
pas  nécessaire  d*employer  des  ouvriers  bien  habiles  et  bien  forts. 
Nous  avons  vu  1  opération  très-bien  faite  par  des  femmes  et  des 
enfants.  Mais  ne  tenons  pas  compte  de  cette  circonstance  et  sup- 
posons un  prix  moyen  de  trois  francs  pour  les  écorceurs  et  de 
cinq  francs  pour  le  chauffeur.  II  est  en  outre  nécessaire  que 
celui-ci  vienne  sur  le  chantier  deux  heures  avant  les  ouvriers ,  a6n 
de  produire  la  vapeur  et  de  Tintroduire  dans  les  cuves  qui  ont  dû 
être  emplies  la  veille. 

»  Il  résulte  des  expériences  faites  que,  pendant  la  journée,  on 
brûle  200  kilogrammes  de  charbon  de  terre  ou  un  peu  plus 
d'un  stère  de  bois,  que  Ion  prend  dans  la  coupe  même  où  Ton 
opère,  car  il  a  été  reconnu  qu*il  ne  fallait  pas  employer  du  bois 
sec,  lequel  brûle  trop  vite  et  donne  pendant  un  certain  temps 
trop  de  chaleur.  En  outre  ^  il  faut  soixante  litres  d'eau  par  heure 
pour  entretenir  la  machine,  soit  600  litres  par  jour. 

»  Prenant  ces  différents  chiffres  pour  base,  nous  pouvons 
ainsi  établir  la  dépense  moyenne  pour  75  bottes  d*écorce  ou  pour 
1,500  kilogrammes  : 

Un  chauffeur y   » 

Qualre  hommes  à  3  francs 12    » 

Une  femme 2  50 

Un  enfant 1  bO 

Combuslîble 10    » 

Transport  de  Peau  .....* 2    » 

Frais  généraux  et  d^amorlissement  (empiler  les  bois,  lier 
lesécorces) 6    » 

Total 39    » 

»  Ce  qui  porte  le  prix  de  revient  des  1,000  kilogrammes 
d'écorces  à  25  fr.  50  c.  environ,  tandis  que  certainement,  par 
lopéraiion  en  temps  de  sève,  ils  reviendraient,  dans  les  mêmes 
circonstances,  au  moins  à  30  francs. 

»  Si  au  lieu  de  cuves  contenant  seulement  0*',750  on  en  avait 
contenant  1  stère  de  bois,  ce  qui  permettrait  de  faire  2,000  kilo- 
grammes d'écorces  par  jour,  le  prix  de  revient  se  trouvant  aug- 
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mente  seulement  du  prix  de  la  journée  de  deux  hommes ,  soit  de 
6  francsy  les  1 ,000  kilogrammes  d*écorees  ne  coûteraient  à  peine 
que  23  francs. 

»  On  voit  donc,  ainsi  du  reste  que  cela  a  été  reconnu  dans 
bien  des  circonstances,  que  le  prix  des  écorces  obtenues  par  le 
procédé  de  M.  de  Nomaison  est  inférieur  à  celui  obtenu  par  le 
procédé  ordinaire.  M.  Bourdon-Nanquette ,  de  Charleville,  qui 
emploie  les  appareils  de  M.  de  Nomaison  depuis  1873,  a  trouvé 
comme  différence  du  prix  de  revient  en  faveur  de  Fécorçage  par 
la  chaleur  seulement  10  p.  "^/o,  mais  il  espère  arriver  à  plus  de 
30  lorsqull  emploiera  les  machines  perfectionnées.  » 

Tel  est  Tappareil  d  ecorcement  artiflciel,  son  mode  de  fonction- 
nement et  le  prix  de  revient  de  i  ecorce  calculé  sur  des  données 
moyennes  parfaitement  plausibles. 

Négligeons  la  diminution  acquise  ou  même  à  accroître,  dans 
ce  prix  de  revient  :  bornons-nous  h  le  considérer  comme  égal  k 
celui  de  Técorce  obtenu  par  lancien  procédé.  Il  n*en  reste  pas 
moins  établi  ce  fait  énorme,  à  savoir  que  Técorcement  artificiel 
par  la  chaleur  donne ,  sans  augmentation  de  prix ,  de  Péecrce 
de  qualité  égale  h  celle  obtenue  par  la  décorticalion  naturelle.  Dès 
lors  si  Ion  veut  bien  se  reporter  aux  considérations  sur  lesquelles 
nous  avons  établi  plus  haut  Timportanee  majeure  quil  y  aurait, 
au  point  de  vue  cultural,  a  supprimer  I  ecorcement  en  temps  de 
sève,  on  devra  reconnaître  que  la  solution  de  ce  problème  est 
aujourd'hui  trouvée.  Il  faut  convenir  aussi  qu'à  égalité  de  prix  de 
main-d œuvre  entre  les  deux  méthodes,  Tintérèt  économique, 
celui  des  exploitants ,  trouve  également  son  compte  dans  la  mé- 
thode artificielle.  Plus  de  gène  ni  d*arrèt|dans  Topération  par  Teffet 
de  variations  atmosphériques;  plus  de  nécessité  d'opérer  pendant 
une  époque  climatériquemcnt  irrégulière  et  d'ailleurs  très-courte; 
plus  d  empêchement  de  choisir  son  temps  et  de  travailler  à  loisir 
quand  la  main-d'œuvre  est  moins  rare  et  moins  chère;  plus  de 
non-valeurs,  c'est-à-dire  plus  de  tiges  restant  en  bois  gri8(*}  par 


{*)  Bois  ffri*  so  dit  des  bois  façonnés  en  chauffage  sans  avoir  été  déponiHét  de  lair 
écorce.  On  nomme  au  contraire  boispelards  ceux  qai  ont  été  préalaMemeitéooroés. 
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défaut  de  durée  dans  le  temps  de  sève,  plus  de  menus  brins 
abandonnés  non  écorcés  à  la  carbonisation  quoique  les  plus  riches 
en  principes  tannifères. 


En  présence  de  ces  faits  et  devant  leur  constatation  publique 
par  une  autorité  aussi  compétente  et  aussi  haut  placée  dans  lopi- 
nion  que  la  Société  des  agriculteurs  de  France,  on  pourrait 
croire  que  lopposition  de  la  routine  et  de  Tenvie  aurait  désarmé. 
Pas  encore  cependant; cela  ne  tardera  plus  guère.  Mais  tant  qu*il 
lui  sera  laissé  quelques  pouces  de  terrain,  elle  les  défendra  pied 
à  pied.  Une  dernière  objection  lui  reste  à  laquelle  elle  s'attache 
avec  un  acharnement  véritable. 

L^écorce  levée  en  hiver,  disent  les  opposants,  ne  sèche  pas  ou 
sèche  mai,  et  personne  n^ignore  qu'il  suffit  dun  peu  de  fermen- 
tation, de  quelques  moisissures,  pour  ôter  à  des  écorces  presque 
toute  leur  valeur.  Pour  qu'une  dessiccation  convenable  s'opère  sur 
les  écorces,  il  faut  qu'elles  soient  aussitôt  exposées  à  un  air  suf- 
fisamment chaud  et  sec,  ce  qui  nous  reporte  au  mois  de  mai.  Mais 
si  récorcement  artificiel  est  reculé  jusqu'en  mai ,  que  devient  son 
avantage?  A  égalité  de  main-d  œuvre,  j'aurai  toujours  profit  à 
écorcer  par  le  procédé  naturel  qui  ne  demande  aucune  mise  de 
fonds  préalable  plutôt  que  par  la  méthode  artificielle  qui  m'oblige 
à  user  d'un  appareil  dont  le  prix  d'acquisition  est  de  2,000  à 
3,000  francs  (*). 


(I)  Il  y  a  des  appareils  de  divers  types. 

La  machine  de  petit  modèle ,  de  0«,67  de  diamètre ,  du  poids  de  300  kilogrammes,  avec 
soixante  tubes,  pouvant  produire  1,000  kilogrammes  d'écorces  par  jour,  parce  qu'elle  ne 
permet  d'employer  que  trois  cuves ,  est  du  prix  de  S,000  francs  tout  compris. 

La  machine  grand  modèle,  qui  pèse  500  kilogrammes,  a  un  diamètre  de  0^,80;  elle  ren? 
ferme  quatre-vingt-dix  tubes  et  peut  alimenter  quatre  cuves  et  produire  3,000  kilogrammes 
d'écorces.  On  la  transporte  facilement  à  l'aide  d'un  chariot  à  deux  roues,  qui  aide  à  la 
mettre  en  place  ;  le  prix  de  cet  appareil  complet  est  de  3,000  francs. 

M.  de  Nomaison  peut  encore'  construire  des  appareils  d'un  plus  grand  modèle,  d'une 
production  proportionnelle  à  leur  puissance,  mais  qui  ne  sont  que  très-difficilement  trans- 
portables,  et  qui  ne  pourraient  être  employés  que  sur  des  points  oU  se  trouYent  de  graqdes 
agglomérations  de  bois.  {Rapport  de  M.  Pissot) 


M.  —  172  — 

Pour  être  spécieuse  robjection  ne  laisse  pas  d'avoir  un  côté 
fondé  que  nous  n  aurons  garde  de  méconnaître.  Cependant,  à  ne 
considérer  même  que  les  résultats  pratiques,  cette  objection  n'est 
pas  majeure,  et  comme  le  fait  très-judicieusement  remarquer 
M.  Pissot,  si  M.  Bourdon-Nanquette  qui,  depuis  trois  ans,  emploie 
le  procédé  Nomaison  pour  l'obtention  des  écorces ,  ne  les  avait 
pas  livrées  bien  sèches ,  viendrait-on  maintenant  les  lui  acheter 
10  p.  7o  p'"s  cher  que  celles  obtenues  par  le  procédé  ordinaire? 

«  Le  meilleur  moyen  de  sécher  Técorce  et  le  plus  économique, 
dit  M.  Bourdon-Nanquette,  est  de  la  laisser  à  lair  libre  et  d'at- 
tendre qu'elle  soit  sèche.  Tout  dépend  de  la  manière  de  l'arranger 
pour  qu'elle  se  conserve  par  le  mauvais  temps. 

»  Du  reste,  l'écorce  en  hiver  ne  s'avarie  pas;  la  fermentation 
n'a  lieu  que  par  la  chaleur  et  la  privation  d'air.  J'ai  trouvé  que 
décembre  et  janvier  étaient  deux  mauvais  mois  pour  ce  travail; 
je  me  borne,  à  ce  moment,  à  faire  abattre  le  bois  que  je  fais 
écorcer  en  février  et  mars  ;  à  celle  époque,  lecorce  est  parfaite- 
ment sèche  vingt-quatre  heures  après  l'écorcement  (*).  » 

Voilà  un  fait,  et  il  appert  de  là  que  la  difliculté  de  la  dessicca- 
tion ou  du  séchage  de  l'écorce  obtenue  par  la  méthode  artificielle 
n'est  pas  une  difliculté  insurmontable.  A  la  vérité,  M.  Bourdon- 
Nanquette  n'explique  pas  comment  il  s'y  est  pris  pour  faire  sécher 
ses  écorces  :  c'est  peut-être  son  secret,  et  s'il  le  garde,  il  est  dans 
son  droit.  Mais  un  de  ses  confrères,  M.  Barrier,  marchand  de 
bois  au  Mans,  indique  un  procédé.  Il  s'exprime  ainsi  : 

€  Le  séchage  m'a  longtemps  beaucoup  préoccupé;  la  rosée 
dciériorait  l'écorce  lors  même  qu'elle  était  sèche.  Pour  remédier 
à  cet  inconvénient,  j'ai  fait  exécuter  à  la  porte  de  chaque  cuve  un 
hangar  fait  avec  des  poteaux  ronds,  et  recouvert  par  des  panneaux 
garnis  de  genêts.  Je  préférerais  un  hangar  en  voligeet  charpente 
boulonnée,  d'un  déplacement  facile.  Ce  hangar  abrite  d'abord  les 
ouvriers  employés  à  Técorccment,  qui,  ainsi,  peuvent  travailler 
par  tous  les  temps.  A  la  suite,  je  place  un  autre  hangar  de  5'",50 


(*)  Lettre  à  M.  Pissot  citée  par  lui  dans  son  Rapport, 
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de  largeur  et  de  10  mètres  de  longueur;  il  est  destiné  à  recevoir 
les  écorces  que  je  fais  sécher  dans  un  four  de  mon  invention  et 
dont  rinstallation  ne  doit  pas  couler  plus  d*une  centaine  de  francs. 
Ainsi  j'arrive  à  faire  sécher  les  écorces  au  fur  et  à  mesure  qu*on 
les  produit,  de  telle  sorte  que^  dès  le  lendemain,  je  puis  les 
livrer  (*)•  » 

Ici  nous  avons  une  dessiccation  artiflcielle  complétant  Técorce- 
ment  artîBciel.  Cest  chose  rationnelle  et  logique.  Mais  d^ailleurs, 
et  cette  remarque  est  fondamentale,  rien  n'obligea  écorcer  de  suite 
après  avoir  exploité.  Le  bois  coupé  en  novembre,  décembre,  jan« 
vier,  février,  peut  s  ecorcer  en  mars  et  avril  où,  d*ordinaire,  le 
soleil  est  déjà  plus  chaud,  le  vent  plus  vif  et  plus  sec.  Pourvu 
que  les  mesures  soient  prises  de  telle  façon  que  les  bois ,  avant 
Técorcement,  n'aient  pas  été  desséchés  par  les  hâlcs  et  les  cha* 
leurs  relatives  de  ces  deux  mois ,  ce  qui  rendrait  leur  décortica-* 
tion  difficile,  il  parait  certain  que  les  écorces  levées  précisément 
en  présence  de  ces  premières  effluves,  seront  dans  d  aussi  bonnes 
conditions  de  dessèchement  que  celles  qu'on  aurait  extraites  quel- 
ques semaines  plus  tard  au  fur  et  à  mesure  de  Tabatage  des  bois, 
d'après  la  méthode  ordinaire. 

Par  conséquent  les  procédés  quels  qu'ils  soient,  employés  par 
M.  Bourdon-Nanquette  et  par  M.  Barrier,  pour  la  dessiccation 
artificielle  de  leurs  écorces  détachées  par  la  vapeur  sèche,  ne  sont 
pas  le  corollaire  indispensable  de  l'écorcement  par  la  chaleur.  Il 
est  clair  que  Ton  peut  s'en  passer  si  Ton  a  soin  de  choisir,  pour 
écorcer  le  bois  exploité  et  façonné  dans  le  cours  de  l'hiver,  l'époque 
précédant  immédiatement  celle  de  l'écorcement  naturel,  c'est-à- 
dire  les  mois  de  mars  et  d'avril.  Et  par  là  tombe  à  néant  l'objec- 
tion tirée  de  la  difficulté  du  séchage  pendant  les  mois  d'hiver;  on 
n'est  pas  tenu  d'écorcer  avant  le  printemps  les  bois  exploités  de 
novembre  à  mars. 

Que  si,  par  suite  de  telle  ou  telle  circonstance  particulière, 
l'exploitant  avait  intérêt  à  écorcer  sans  attendre  le  retour  du  prin- 


[*)  Lettre  à  M.  Pissot  citée  par  lui  dans  ton  Rapport, 
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temps,  on  arriverait  sans  grand'pelne  à  trouver  des  moyens  de 
dessiccation  artificielle  plus  simples  et  plus  économiques  que  celui 
de  M.  Barrier.  Ce  n'est  plus,  ici,  qu'une  question  de  détail,  une 
question  accessoire,  qui,  par  la  force  des  choses,  se  résoudra  d'elle- 
même  dès  que  le  procédé  Nomaison,  plus  connu  et  plus  répandu, 
sera  apprécié  partout  comme  il  mérite  de  Tètre  (}), 

Puissions-nous  avoir  contribué  à  cet  utile  résultat! 

Il  ne  faut  pas,  toutefois,  se  faire  d'illusion.  La  routine  et  l'envie 
ne  se  tiennent  pas  pour  définitivement  battues.  Elles  lutteront 
encore  contré  le  progrès  indiscutable  qu'apporte,  en  sylviculture 
comme  dans  l'exploitation  des  bois,  l'idée  de  M.  Maître  déve- 
loppée et  appliquée  par  M.  de  Nomaison.  Mais  tôt  ou  tard  cette 
idée  triomphera  des  résistances  ainsi  qu'il  est  toujours  arrivé  et 
qu'il  arrivera  toujours  pour  toutes  les  conquêtes  vraies  et  fécondes 
de  la  science  et  de  l'industrie. 


(<)  Si  cependant,  dit  M.  Pissot,  on  trouvait  quelque  avantage  à  procéder  à  l'écorcement 
même  pendant  les  très-mauvais  temps  d hiver,  on  pourrait,  sans  recourir  aux  hangars, 
employer  un  moyen  très-simple  d'abritef  les  écorces. 

«  Ce  moyen,  le  voici  : 

9  Planter  en  terre  des  piquets  do  i'njSO  à  3  mètres  de  hauteur,  les  relier  par  dns  tra 
verses  provenant  des  bois  mêmes  de  la  coupe,  mettre  au-dessus  une  fattière  et  des  solives 
sur  lesquelles  on  fera  une  espèce  de  toit ,  soit  avec  des  genêts,  soit  avec  des  bruyères,  soit 
avec  tous  autres  produits  de  cette  nature  que  l'on  trouve  toujours  dans  les  forêts ,  de  ma- 
nière à  empêcher  la  pluie  d'atteindre  les  écorces,  et  à  les  abriter  suffisamment  pour  qu'elles 
puissent ,  sans  danger,  sécher  à  Tair  libre. 

»  Il  est  bon  de  faire  remarquer,  d'ailleurs,  que  cette  dessiccation  devra  s'opérer  d  au- 
tant plus  facilement  que,  quand  les  écorces  viennent  d'être  extraites,  elles  sont  échauf- 
fées à  près  de  100  degrés,  et  que,  par  conséquent,  elles  doivent  rapidement  perdre  par 
l'évaporation  la  pins  grande  partie  de  l'humidité  dont  elles  sont  imprégnées.  »  {Rapport 
précité.) 
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GÉOGRAPHIE    DE    L'AFRIQUE 

JUSQU'AU  COMMENCEMENT  DU  XYIII'  SIÈCLE. 

LU  A  LA  SÉANCE  DU  U  OCTOBRE  1876 

Pair  M.  Inouïs  DES  S  ES  ira. 


La  région,  appelée  aujourd'hui  Soudan,  resta  entièrement 
inconnue  aux  anciens.  Deux  tribuns  de  Farmée  romaine,  Septi- 
mius  Flaccus  et  Julius  Maternus  Grent  bien  une  expédition  dans 
le  Sahara;  mais,  quoique  leur  voyage  ait  duré  pour  Tun  trois 
mois,  pour  Tautre  quatre  mois,  il  est  certain  qu'ils  ne  dépas- 
sèrent pas  la  limite  méridionale  du  grand  désert. 

L'Ethiopie  fut  beaucoup  mieux  connue  ;  l'antiquité  tout  entière 
y  plaçait  les  sources  du  Nil  et  l'attention  fut  constamment  portée 
de  ce  côté. 

Eratosthène  savait  déjà  (220  av.  J.-C.)  que  le  grand  bras  du 
Nil,  le  corps  du  fleuve,  descend  directement  du  Sud,  où  il  sort  de 
certains  lacs;  il  savait  aussi  que  le  bras  oriental  sort  d'un  lac. 

Hipparque  (150  av.  J.-C.)  et  Ptolémée  (140  apr.  J.-C.)  con- 
naissaient également  les  sources  du  Nil.  Ptolémée  dit  que  le  Nil 
prend  sa  source  dans  deux  lacs  situés  au  pied  des  montagnes  de 
la  Lune,  à  environ  12  '/s  degrés  de  latitude  méridionale  tous  deux 
et  distants  de  cent  lieues  l'un  de  l'autre.  On  pourrait  objecter 
cependant  que  les  anciens  connaissaient  rcxistence  de  ces  lacs, 
non  parce  qu'ils  les  avaient  vus  ou  en  avaient  entendu  parler, 
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mais  par  une  sorte  d'intuition  ;  ils  pouvaient  se  dire  en  effet  que, 
la  saison  des  pluies  étant  nécessairement  courte  dans  le  centre 
de  TAfrique,  il  fallait  bien  que  le  Nil  y  eut  un  vaste  réservoir  qui 
lui  fournit  Teau  pendant  la  saison  sèche. 

Il  nous  est  resté  un  texte  intéressant  concernant  un  voyage  en 
Ethiopie,  ordonné  par  Néron,  dans  le  but  de  préparer  la  conquête 
de  ce  pays. 

Pline  et  Sénèque  recueillirent  de  la  bouche  même  de  deux 
centurions  qui  avaient  pris  part  à  Texpédition  des  renseignements 
précieux  qu'ils  nous  ont  conservés. 

Sénèque  s'expçime  ainsi  :  «  J'ai  entendu  raconter  aux  deux 
centurions  que  Néron  avait  envoyés  à  la  découverte  de  la  source 
du  Nil,  qu'ils  avaient  bit  un  long  chemin  à  l'aide  des  secours  que 
leur  avait  fournis  le  roi  d'Ethiopie,  et  des  recommandations  qu'il 
leur  avait  données  pour  les  rois  voisins.  Au  bout  de  cette  course, 
disaient-ils,  nous  arrivâmes  à  des  marais  immenses  dont  les  habi- 
tants ne  connaissaient  point  et  désespéraient  de  connaître  jamais 
les  bornes.  Ce  sont  des  herbages  entremêlés  avec  l'eau,  qui  for- 
ment un  marais  si  bourbeux  et  si  embarrassé,  qu'il  est  impossible 
de  le  traverser  à  pied ,  ou  même  dans  un  bateau  à  moins  qu'il 
ne  soit  très-petit  et  propre  à  contenir  une  seule  personne.  Là, 
disaient-ils,  nous  avons  vu  deux  rochers  d'où  tombait  un  grand 
fleuve » 

Eschyle,  dans  le  Prométhée  délivré,  parle  du  «  marais  fécondant 
des  Éthiopiens,  d'où  sort  le  fleuve  sacré  de  la  mer  Erythrée.  » 

Hérodote  parle  aussi  de  ce  marais. 

Nous  savons  aujourd'hui,  mais  depuis  bien  peu  de  temps, 
qu'avant  de  se  réunir  au  bras  qui  vient  de  l'Abyssinie  (le  Bahr 
el  Azrak,  fleuve  Bleu),  la  branche  principale  du  Nil  (le  Bahr  el 
Abyad,  fleuve  Blanc)  traverse  une  région  toute  remplie  de  forêts 
et  de  marais  immenses. 

Il  parait  donc  évident  que  les  Romains  pénétrèrent  en  Ethiopie 
jusqu'au  9"  degré  de  latitude  septentrionale. 

Strâbon  s'exprime  ainsi  :  c  Les  anciens  n'ont  guère  su  que  par 
conjecture,  mais  les  modernes  ont  appris,  en  allant  sur  les  lieux, 
que  les  inondations  du  Nil  sont  dues  aux  pluies  d'été  qui  tombent 
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en  abondance  dans  TÉthiopie  supérieure,  principalement  dans  les 
montagnes  les  plus  reculées.  » 

Les  anciens  avaient  donc  pénétré  jusqu*à  la  partie  supérieure 
du  cours  du  Nil. 

Strabon,  du  reste,  pour  préciser  sa  pensée,  nomme  cinq  voya- 
geurs grecs  qui  ont  exploré  TÉthiopie  et  ont  laissé  des  relations 
de  leurs  voyages;  ces  relations  sont  malheureusement  perdues. 

Pline  cite  plusieurs  peuples  de  Tintérieur  dont  on  peut  encore, 
avec  assez  de  probabilité,  reconnaître  les  noms  sous  la  termino- 
logie latine:  ainsi  les  Atabuli  de  Pline  sont  les  Ataouïa  actuels, 
les  Davelli,  les  Debdailèh.  On  peut  donc  dire  que  les  anciens 
avaient  des  connaissances  plus  avancées  qu'on  ne  le  croit  géné- 
ralement sur  TAfrique  intérieure  ('). 

D*aprés  Rufin ,  S*-Malhieu  fut  Tapôtre  de  TEthiopie  ;  mais  le 
christianisme  ne  s*y  implanta  d'une  façon  stable  qu'au  milieu  du 
IV  siècle. 

Un  philosophe  de  Tyr,  Meropius,  pénétra  en  Abyssinie  à  cette 
époque;  accompagné  de  ses  deux  fils  Aedesius  et  Frumentius,  il 
voulait  explorer  ces  pays  encore  inconnus. 

Plus  tard,  après  un  assez  long  séjour,  Frumentius  se  rendit  à 
Alexandrie;  il  y  fut  sacré  évèque  des  Ethiopiens  par  S^-Athanase 
en  346;  sa  vie  a  été  écrite  par  les  Bollandistes. 

Un  siècle  plus  tard,  il  ne  restait  déjà  presque  plus  rien  du 
christianisme. 

Alors  arrivèrent  d'Egypte  pour  restaurer  la  foi  chrétienne  neuf 
missionnaires  dont  les  noms  indiquent  des  origines  bien  diverses; 
c'étaient  :  Aragawi  ou  Za-Michaêl,  Pantaleon,  Garima,  Tzehma, 
Aftze,  Guba  ou  Otz,  Imeata,  Liqanos  et  Alef. 

Les  souverains  de  TAbyssinie  se  convertirent  à  la  foi  chré- 
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tienne;  la  vie  de  l'un  d'entre  eux.  Saint  Elesbas,  a  été  écrite  par 
les  Bollandistes  dans  les  Acta  Sanctorum. 
Justinien  lui  envoya  à  deux  reprises  des  ambassadeurs,  d'après 


(*)  Les  renseignements  qu'on  vient  de  lire  sont  empruntés  pour  la  plupart  à  l'ouTrage 
si  complet  de  M.  Vivien  de  S'-Martin  sur  le  Nord  de  l'Afrique  dans  l'antiquité. 

1.  / 
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ee  que  raconte  Procope  ;  Saint  Élesbas  vengea  mémey  sur  ses 
instances,  les  martyrs  qu*avait  mis  à  mort  le  roi  d'un  peuple  voi- 
sin, les  Homérites. 

Chaque  année  pendant  fort  longtemps  les  empereurs  de  Con- 

» 

stanlinople  envoyaient  des  présents  aux  rois  d'Ethiopie. 

Vers  Tannée  525,  toute  TAbyssinie  était  chrétienne. 

Depuis  le  VI*  jusqu'au  XIII*  siècle,  il  n'est  resté  de  traces 
d'aucune  expédition  ;  au  XIII*  siècle,  le  Vénitien  Marco  Polo  qui 
voyagea  pendant  de  longues  années  et  qui  pénétra  jusqu'en  Chine» 
alla  visiter  l'Ethiopie. 

Depuis  cette  époque  jusqu'au  milieu  du  XV*  siècle ,  les  rois 
d'Abyssinie  restèrent  constamment  en  relations  avec  l'Europe; 
en  1445,  l'empereur  d^Abyssinie,  Zar  Jacob,  envoya  un  ambas- 
sadeur au  Sénat  de  Florence. 

Mais  c'est  au  XVI*  siècle  que  les  explorations  en  Abyssinie 
devinrent  nombreuses  et  importantes. 

Il  y  avait  &  Jérusalem  une  communauté  de  prêtres  abyssins 
entretenus  par  leurs  compatriotes  auprès  du  tombeau  du  Christ; 
leurs  récits  donnèrent  aux  Portugais  une  telle  idée  de  la  richesse 
de  ces  contrées  que  ceux-ci  se  décidèrent  à  y  faire  des  explorations. 

Peu  après  Peter  Corvilhain  arriva  le  premier  chez  le  Négus, 
empereur  d'Abyssinie,  qui  résidait  à  Shoa  ;  à  la  suite  de  ce  voyage 
une  ambassade  abyssinienne  se  rendit  à  Lisbonne. 

Les  missionnaires  portugais  de  la  Compagnie  de  Jésus  s'avan- 
cèrent sur  les  pas  des  explorateurs  et  des  commerçants  ;  ils  éta- 
blirent des  missions  considérables  en  Ethiopie;  beaucoup  d'entre 
eux  ont  laissé  des  relations  de  leurs  voyages. 

Les  plus  célèbres  de  ces  voyageurs  sont  le  P.  Paêz,  le  P.  Alfonso 
Mendès,  patriarche  d'Ethiopie,  et  surtout  les  PP.  Lobo  et  Antonio 
Fernandez. 

Le  P.  Paêz  raconte  que,  se  trouvant  le  21  avril  1618  dans  le 
royaume  de  Gojam,  il  y  découvrit  deux  fontaines  rondes  qui  sont, 
dit-il,  les  sources  du  Nil  ;  nous  verrons  plus  loin  le  P.  Lobo  nous 
parler  en  détail  de  ces  sources; le  P.  Paêz  parcourut  les  royaumes 
de  Bagamider,  Amhara,  Olaca,  Schaoa^  Domota,  Bizamo  et 
Gumancana;  il  donne  dans  sa  relation  des  détails  intéressants. 
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Le  patriarche  Alfonso  Mendès  a  laissé  un  manuscrit  sur  This- 
toire  d*Abyssinie  ;  d*après  lui  cette  contrée  s'étendait  autrefois  du 
7*  au  17*  degré  et  comprenait  trente-six  royaumes ,  dont  il  rap- 
porte les  noms. 

Le  P.  LobOy  qui  accompagna  en  1625  le  dernier  patriarche 
d*Éthiopie  Mendès ^  a  raconté  ses  travaux  dans  un  précieux  mé- 
moire 

II  s^était  rendu  de  Lisbonne  à  Goa,  où  les  jésuites  avaient  de 
grands  établissements.  Les  Pères  d'Ethiopie  écrivirent  à  leurs 
supérieurs  que  Tempcreur  s*était  converti  et  réclamèrent  de 
nouveaux  missionnaires.  Le  P.  Lobo  s'embarqua  donc  avec  sept 
autres  Pères,  le  26  janvier  1624,  sur  une  galère  qui  allait  à 
Mozambique;  déposés  dans  Tile  de  Pâté,  ils  devaient  chercher  à 
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pénétrer  de  là  en  Ethiopie. 

Le  P.  Lobo  s^avança  jusqu'à  Jubo,  à  40  lieues  au  nord  de  Pâté, 
en  traversant  le  territoire  de  plusieurs  peuples ,  notamment  celui 
des  Abagnes;  il  décrit  en  passant  le  royaume  de  Jubo,  situé 
exactement  sous  Téquateur.  A  deux  ou  trois  lieues  se  trouvait 
un  camp  deGallas  qui  ravageaient  le  pays;  les  Pères  furent  reçus 
par  le  roi  des  Gallas  et  recueillirent  de  sa  bouche  des  renseigne- 
ments précieux  sur  une  race  encore  aujourd'hui  peu  connue. 
Entre  Jubo  et  les  frontières  de  TAbyssinie  se  trouvaient  neuf  peu- 
ples, trois  de  païens  et  de  mahoniétans,  les  Mores ,  les  Maracates 
et  les  Machidas;  six  deGallas,  les  Bresomas,  les  Aruisds,  les  Ar- 
bores ,  les  Dades ,  les  Gajases  et  les  Adias. 

Reconnaissant  l'impossibilité  d'arriver  au  but  de  leur  voyage, 
ils  retournèrent  à  Goa. 

Peu  après,  sur  les  prières  d'Antonio  Fernandez,  supérieur  de 
la  mission  d'Ethiopie,  dix  missionnaires,  parmi  lesquels  se  trou- 
vait le  P.  Lobo ,  s'embarquèrent  de  nouveau  à  Goa  pour  l'Abys- 
sinie;  cette  fois  ils  devaient  tenter  de  pénétrer  dans  ce  pays  par 
Socolora,  Aden  et  le  détroit  de  Bab-el-Mandeb. 

Le  P.  Lobo  décrit  avec  soin  les  côtes  de  la  mer  Rouge,  t  Je 
ne  pense  pas,  dit-il  à  cet  endroit,  qu'aucun  Européen  ait  autant 
voyagé  que  moi  dans  tous  ces  pays.  »  La  chose  n'a  rien  d'extraor- 
dinaire puisque,  au  dire  du  P.  Tellcz,  auteur  d'une  grande  bis- 
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toire  d'Ethiopie  y  le  P.  Lobo  n'a  pas  parcouru  moins  de  trente- 
huit  mille  lieues. 

Arrivé  au  port  de  Baylur,  le  Père  s'habilla  en  marchand  ;  il 
fut  reçu  par  le  roi  de  Dancali  ;  après  bien  des  dangers ,  il  arriva  à 
Fremone  qui  lui  avait  été  désigné  comme  résidence. 

Le  passage  le  plus  intéressant  de  cette  relation  est  celui  qui 
concerne  la  découverte  des  sources  du  Nil  ;  voici  le  résumé  de 
ce  récit  : 

Le  Nil  nommé  Abavi,  c est-à-dire  le  père  des  eaux,  par  les 
gens  du  pays,  prend  sa  source  dans  la  province  de  Sacahala,  dans 
le  royaume  de  Goiama,  province  habitée  par  les  Agaus ,  peuplade 
qui  se  dit  chrétienne ,  mais  dont  la  religion  est  fort  mêlée  de  su- 
perstitions. A  Test  de  ce  royaume ,  sur  le  penchant  d'une  mon- 
tagne est  la  source  du  Nil.  Cette  source  ou  plutôt  ces  deux  sources 
sont  deux  trous  ronds  de  quatre  palmes  de  diamètre  chacun  A  un 
jet  de  pierre  l'un  de  l'autre.  On  croit  que  ces  deux  sources  ne 
sont  que  les  ouvertures  d'un  grand  lac  caché  sous  terre  parce 
que  le  sol  voisin  est  toujours  humide  et  qu'il  en  sort  des  bouil- 
lons dès  qu'on  y  marche.  Les  prêtres  des  Agaus  jettent  tous  le$ 
ans  une  tète  de  vache  dans  la  source. 

Le  P.  Lobo  décrit  ensuite  le  cours  du  Nil  qui  se  grossit  suc- 
cessivement du  Gemma ,  du  Keltu,  du  Bransu,  etc.  Puis  le  fleuve 
entre  dans  le  lac  de  Dambie  (Bahr-Sena,  Bahar-Dambia)  et  le 
traverse  avec  une  telle  impétuosité  qu'on  peut  encore,  à  la  sortie, 
distinguer  les  eaux  du  fleuve  de  celles  du  lac,  quoique  la  lon- 
gueur de  ce  dernier  soit  de  six  lieues.  A  cinq  lieues  de  là,  dans 
la  terre  d'Alata,  il  y  a  une  cataracte  magniiique;  le  P.  Lobo  put 
s'asseoir  sous  la  nappe  d*eau  et  jouir  de  la  vue  des  arcs-en-cicl 
splendides  que  produisait  la  lumière  en  s'y  jouant.  Le  Nil  se 
resserre  ensuite  entre  des  rochers*,  au  point  que  l'on  pourrait  y 
établir  des  ponts  avec  de  simples  poutres. 

Si  nous  comparons  maintenant  nos  connaissances  actuelles 
avec  ce  récit,  nous  devons  en  constater  la  parfaite  exactitude. 

Le  Nil  est  formé  à  Chartum  par  la  jonction  dedeux  fleuves:  l'un, 
le  Bahr-el-Abyad  ou  Nil  Blanc  vient  de  l'Ouest;  nous  verrons 
bientôt  ce  qui  le  concerne;  l'autre,  le  Bahr-el-Azrak  ou  Nil  Bleu, 
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vient  de  TEihiopie;  c'est  de  celle  branche  que  parle  le  P.  Lobo. 

Le  Bahr-el-Azrak  prend  sa  source  à  TOuest  et  non  loin  du  lac 
Tsana,  que  le  P.  Lobo  appelle  Bahr-Sena  ou  lac  de  Dambie;  ce 
dernier  nom  provient  de  ce  que  le  lac  touche  au  Nord  au  royaume 
de  Dambia.  La  branche  orientale  du  Nil  traverse  ce  lac  de  TOuest 
à  TEst;  les  noms  des  affluents  du  Nil  sont  exacts ,  sauf  les  diffé- 
rences d  orthographe  inévitables,  vu  la  mobilité  des  langues  de 
ces  pays. 

Les  noms  des  royaumes  qu'il  a  parcourus  sont  encore  aujour- 
d'hui sur  nos  cartes  les  plus  récentes. 

On  comparera  utilement  avec  les  cartes 'modernes  les  caries 
qui  accompagnent  la  traduction  du  P.  Lobo,  imprimée  à  Paris, 
en  1 728 ,  ainsi  que  la  carte  qui  accompagne  YHistoria  gérai  de 
Ethiopia  du  P.  Tellez,  imprimée  à  Coïmbre  en  1660. 

D'autres  missionnaires  encore  parcoururent  les  pays  qui  envi- 
ronnent le  lac  Tsana.  En  1616,  le  P.  Antonio  Fernandez  forma 
le  projet  de  se  rendre  directement  de  Dembea  à  Melinde;  la  dis- 
tance est  d'environ  300  lieues.  Il  traversa  le  royaume  de  Gojam 
et  arriva  dans  la  province  de  Narea,  la  plus  méridionale  de  l'eni- 
pirc  d'Abyssinie;  il  pénétra  ensuite  dans  le  royaume  de  Gingiro 
qu'il  décrit  soigneusement.  Forcé  de  renoncer  à  son  premier 
projet,  il  se  dirigea  à  TEst  pour  gagner  la  côte,  sur  le  conseil  du 
gouverneur  de  Narea.  Il  traversa  ensuite  le  royaume  de  Cam- 
bate;  arrivé  à  Alaba,  il  fut  pris  par  un  chef  maure  et  contraint 
de  retourner  sur  ses  pas. 

Les  missions  des  jésuites  acquirent  une  très-grande  importance 
en  Ethiopie  :  tout  à  côté  du  lac  Tsana,  dans  la  ville  de  Debsan, 
résidait  le  patriarche  d'Abyssinie  qui  appartenait  à  la  Compagnie 
de  Jésus;  tout  le  pays  était  couvert  de  résidences  de  mission- 
naires. La  résidence  du  patriarche  et  les  résidences  secondaires 
sont  indiquées  sur  une  carte  qui  accompagne  un  mémoire  de 
Ludolf  sur  l'Abyssinie,  imprimé  à  Paris  en  1728;  on  pourrait 
l'appeler  la  carte  religieuse  de  l'Abyssinie  au  XVII*  siècle. 

Cette  période  de  splendeur  pour  le  christianisme  ne  fut  pas 
malheureusement  de  longue  durée.  Le  P.  Lobo  fut  expulsé,  les 
autres  jésuites  furent  mis  à  mort  peu  après.  La  mission  fut  alors 
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confiée  aux  capucins  français  qui  eurent  le  même  sort.' Plus  tard 
pourianl  les  jésuites  réussirent  à  pénétrer  de  nouveau  sous  la 
conduite  du  P.  Brevedent,  de  Rouen  :  partis  de  Cantara,  ville 
située  sur  le  Nil,  ils  mirent  cinq  jours  à  traverser  le  désert,  et 
arrivèrent  à  Sennaar  dans  le  Soudan;  le  P.  Brevedent  a  laissé 
une  relation  de  ce  voyage  dans  une  lettre  du  15  février  1699. 

Il  est  donc  établi  que  les  Portugais  eurent  connaissance  de 
tout  le  pays  qui  environne  le  lac  Tsana  où  la  branche  orientale 
du  Nil  prend  sa  source;  il  semble  qu'ils  eurent  connaissance 
aussi  des  grands  lacs  Victoria-Nyansa ,  Albert-Nyansa  et  Tanga- 
nyika,  d'où  sort  la  branche  occidentale. 

Le  P.  Du  Jarric^  auteur  d'une  description  du  Congo,  qui  résida 
longtemps  à  Loanda,  raconte  ce  qui  suit  :  «  Les  Portugais  qui 
ont  demeuré  quelques  années  dans  ces  pays  et  qui  les  ont  par- 
courus, disent  qu'il  y  a,  comme  le  dit  Ptolémée,  deux  lacs  d'où 
sort  le  Nil,  mais  que  leur  situation  est  différente  de  celle  qu'il 
leur  attribue;  l'un  d'eux  est  à  12°  de  latitude  méridionale,  l'autre 
est  sous  l'équateur,  à  peu  près  sous  le  même  méridien  que  le 
premier  ;  il  y  en  a  qui  disent  que  le  Nil  ne  tire  sa  source  que  du 
premier  et  que  les  eaux  du  second  ne  se  déversent  pas  dans  le 
fleuve,  mais  qu'elles  se  dessèchent  et  se  perdent  peu  à  peu  dans 
les  sables;  mais  d'autres  sont  d'un  avis  contraire..... 

Il  y  a,  dit-il  plus  loin,  dans  l'intérieur  de  l'Ethiopie  un  grand 
lac  ressemblant  à  une  mer,  long,  à  ce  que  l'on  dit  de  cent  lieues; 
c'est  dans  ce  lac  que  les  fleuves  les  plus  importants  de  l'Afrique 
prennent  leur  source,  notamment  le  Nil,  le  Zaïre,  etc.  Dans  ce 
lac  on  voit  un  certain  nombre  d'iles,  et  parmi  ces  iles  il  y  en  a 
quelques-unes  tellement  grandes  et  tellement  peuplées  qu'elles 

peuvent  réunir  trente  mille  guerriers ;  non  loin  du  lac  le  plus 

occidental  se  trouve  un  peuple  féroce  et  barbare,  les  Gia- 
chas » 

Sur  les  cartes  les  plus  récentes,  on  peut  constater  l'exactitude 
de  ces  renseignements. 

La  branche  occidentale  du  Nil  prend  en  effet  sa  source  dans 
un  grand  lac,  l'Ukerewe  ou  le  Victoria-Nyansa,  situé  exactement 
sous  l'équateur,  comme  le  dit  le  P.  Du  Jarric;  ce  lac  n'a  été  décou- 
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vert  que  tout  récemment.  Le  P.  Du  Jarric  se  trompe  en  donnant 
la  longueur  du  hd;  s'il  a  voulu  parler  de  lieues  marines,  ce  qui 
est  probable,  le  lac  n'aurait  que  soixante-quinze  lieues  au  lieu  de 
cent  qu'il  lui  donne  ;  mais  cette  erreur  se  comprendra  facilement 
si  Ton  considère  l'étendue  du  Victoria-Nyansa  qui  a  plus  de  trois 
mille  lieues  carrées,  c'est-à-dire,  deux  fois  et  demie  autant  que  la 
Belgique.  Les  Iles  dont  parle  le  P.  Du  Jarric  existent  réellement; 
il  y  en  a  seize  grandes  dont  l'étendue  est  de  plus  de  trois  cents 
lieues  carrées. 

Le  second  lac  dont  il  parle,  situé  à  12^  de  latitude  méridionale, 
pourrait  être  le  lac  Njassa;  mais  à  cause  de  son  éloignement,  il 
semble  plus  probable  qu'il  s'agit  du  lac  Tanganyika  situé  entre 
5  et  10  degrés  de  latitude  méridionale. 

La  question  de  savoir  si  le  Nil  prend  sa  source  dans  les  deux 
lacs  n'a  pas  encore  été  résolue  définitivement;  il  en  est  de  même 
de  la  source  du  Zaïre,  le  cours  supérieur  du  fleuve  n'ayant  pas 
encore  été  reconnu.  On  ne  peut  guère  dire  que  les  Portugais  ne 
connaissaient  ces  détails  que  par  ouï-dire.  La  situation  précise  du 
Victoria-Nyansa  exactement  indiqué  sous  l'équateur,  sa  descrip- 
tion frappante  et  la  distance  qui  sépare  Loanda  du  lac,  distance 
qui  est  de  plus  de  quatre  cents  lieues,  rendent  impossible  pareille 
hypothèse;  l'avenir  du  reste  prononcera  sur  cette  question;  les 
Portugais  doivent  avoir  établi  des  postes  sur  le  trajet  qui  sépare 
Loanda  du  pays  des  lacs  ;  on  les  retrouvera  comme  Livingstone  a 
retrouvé  les  restes  des  factoreries  portugaises  sur  les  rives  du 
Zambèse. 

En  1727,  d'Anville  plaçait  sur  ses  cartes  un  lac  sans  nom, 
allongé  dans  le  sens  du  Nord  au  Sud,  situé  entre  5  et  10  degrés  de 
latitude  et  45  et  50  de  longitude,  c'est  bien  le  lac  Tanganyika; 
il  indiquait  aussi  le  cours  du  Zambèse  jusqu'à  une  profondeur  de 
200  lieues  dans  les  terres. 

Il  parait  donc  que  beaucoup  de  nos  découvertes  récentes  étaient 
déjà  connues,  bien  qu'imparfaitement,  il  y  a  deux  siècles  ;  il  serait 
intéressant  d'étudier  les  archives  des  anciennes  missions  portu- 
gaises en  Afrique;  malheureusement  il  est  bien  à  craindre  qu'elles 
n'aient  complètement  disparu. 
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Ces  découvertes  anciennes  ne  diminuent  cependant  en  rien  la 
gloire  des  hardis  explorateurs  qui  s'en  sont  allés  de  nos  jours 
porter  au  loin  I  étendard  de  la  science  et  de  la  civilisation,  avec 
le  désintéressement  le  plus  absolu. 

Ainsi  peu  à  peu  le  vaste  continent  africain  se  découvre  aux 
yeux  du  monde  civilisé  avec  toutes  ses  misères  et  toutes  ses 
hontes;  il  appartient  aux  hommes  de  cœur  de  lui  donner  la  civi- 
lisation  avec  TEvangile. 

Tout  récemment  une  entreprise  considérable  s'est  établie  dans 
ce  but  sous  le  patronage  de  la  royauté  belge;  le  Conseil  de  la 
Société  scientifique  a  voulu  contribuer  en  votre  nom  à  ces  nobles 
efforts.  C'est  ainsi ,  Messieurs ,  que  nous  avons  été  des  premiers 
à  acclamer  une  royale  résolution  qui  portera  au  loin^avec  le  chris- 
tianisme et  la  civilisation,  le  nom  de  la  Belgique. 
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LA 

DOCTRINE  DES  CAUSES  ACTUELLES 

ET 

UÉTUDE  MICROSCOPIQUE  DES  ROCHES; 

PAR 

H.  A.  DE  LAPPAREHT, 

rMriSSBVB  A  L'imiTBRMTtf  CATBOLIQUg   DB  rAllI. 


Tous  ceux  qui  ont  suivi  les  progrès  de  la  science  géologique 
durant  les  quarante  dernières  années  savent  quelle  large  place  a 
tenue,  dans  les  préoccupations  des  savants,  le  conflit  soulevé  par 
la  doctrine  dite  des  causes  actuelles.  Ce  conflit  a  partagé  les  géo^ 
logues  en  deux  camps  :  la  plus  ancienne  des  deux  écoles,  essen* 
tiellement  française  par  son  origine  et  ses  traditions,  peut  se 
réclamer,  dans  le  passé,  des  grands  noms  de  Descartes,  de  Laplace 
et  de  BufTon  ;  dans  le  présent,  de  ceux  de  Cuvier,  de  de  Buch  et 
d*£lie  de  Beaumont.  Elle  croit  que,  dans  Thisloire  du  globe,  il  est 
entré  en  jeu,  à  plusieurs  reprises,  des  forces  différentes,  par  leur 
nature  et  par  leur  intensité,  de  celles  qui  opèrent  aujourd'hui  sous 
nos  yeux.  Tout  en  admettant,  entre  les  diverses  roches  éruptives, 
une  certaine  communauté  d  origine,  elle  ne  pense  pas  que  le  granité 
ait  pu  avoir  le  même  mode  d'éruption  que  le  porphyre  ou  le  basalte; 
et  les  chaînes  de  montagnes  sont  à  ses  yeux  le  produit  de  phéno- 
mènes qui  n'ont,  soit  avec  les  tremblements  de  terre,  soit  avec  les 
oscillations  lentes  des  côtes,  qu'une  connexion  très-lointaine. 

L'autre  école  a  trouvé  ses  principaux  partisans  en  Angleterre. 
Son  chef  a  été  longtemps  sir  Charles  Lyell.  Sa  doctrine  consiste 
à  repousser  toute  intervention  d'agents  exceptionnels.  Pour  elle, 
les  forces  que  nous  voyons  actuellement  à  l'œuvre  sont  celles  qui 
ont  présidé  à  toutes  les  phases  du  développement  de  la  terre  ; 
elles  ont  été  invariables  dans  leur  essence,  dans  leur  mode  d'ac- 
tion et  dans  leur  intensité.  Tout  le  secret  de  la  diversité  de  leurs 
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produits  réside  dans  la  durée  pendant  laquelle  elles  ont  agi.  Le 
temps,  voilà  donc  le  grand,  on  peut  dire  Tunique  facteur  de  la 
doctrine  des  causes  actuelles  :  c'est  le  temps  qui  peu  à  peu  trans- 
forme les  roches  éruptives  et  change  en  granitc  les  laves  ou  les 
trachytes.  C'est  lui  qui,  par  une  longue  série  de  mouvements 
imperceptibles^  amène  les  montagnes  à  ces  hauteurs  qui  nous 
étonnent.  Ainsi,  sauf  des  changements  de  climat,  ayant  eu  pour 
conséquence  une  transformation  progressive  dans  les  organismes 
qui  peuplent  la  terre,  notre  planète  aurait  toujours  vu  se  pro- 
duire à  sa  surface  la  même  série  de  phénomènes  et  il  n'y  aurait 
pas  de  motifs  pour  qu'il  n'en  fût  pas  ainsi  indéfiniment. 

On  le  voit,  l'opposition  est  complète  entre  les  deux  écoles.  De 
plus,  la  portée  philosophique  du  débat  est  considérable.  Il  ne 
s'agit  pas  seulement  de  savoir  si  l'école  des  cataclysmes^  comme 
on  l'a  souvent  appelée,  a  exagéré  l'intensité  et  la  rapidité  d'action 
des  agents  naturels;  si  elle  a  eu  tort  de  faire  intervenir,  pour 
expliquer  la  forme  des  cratères,  des  forces  soulevantes  distinctes 
des  éruptions  volcaniques  telles  que  nous  les  observons.  Des 
questions  d'un  ordre  plus  élevé  sont  engagées  dans  cette  contro- 
verse ;  car  s'il  est  vrai  que  les  forces  de  la  nature  n'aient  pas 
varié,  n'est-on  pas  porté  à  croire  que  les  phénomènes  terrestres 
constituent  une  sorte  de  cycle  indéfini  où  la  même  quantité  de 
matière  repasse  tour  à  tour  par  les  mêmes  transformations? 

Cela  joint  à  l'apparente  immutabilité  du  monde  astronomique, 
n'apporte-t-il  pas  un  grand  renfort  à  ces  théories  qui  veulent  que 
l'univers  tout  entier  soit  destiné  à  se  mouvoir  éternellement  sui- 
vant les  mêmes  lois  ? 

Reconnaissons-le,  cependant;  depuis  longtemps  déjà,  malgré 
la  faveur  dont  elle  parait  jouir  encore  en  Angleterre,  la  doctrine 
des  causes  actuelles  a  dû  se  passer  de  l'adhésion  des  plus  illustres 
parmi  les  géologues.  Les  progrès  mêmes  de  la  paléontologie  lui 
ont  porté  des  coups  sensibles.  Comment  soutenir,  en  efiet,  que 
les  phénomènes  naturels  tournent  toujours  dans  le  même  cercle, 
alors  qu'on  observe,  dans  la  naiure  organique,  cette  marche 
continue  vers  des  types  de  plus  en  plus  difiërents  de  ceux  qui 
ont  marqué  les  débuts  de  la  vie  sur  le  globe;  et  cela,  sans  qu'il 
y  ait  jamais  le  moindre  retour  verfi  les  formes  anciennes,  «ans 
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que  Tordre  de  succession  des  types,  plus  ou  moins  rapide  suivant 
les  contrées,  ait  jamais  été  interverti?  N*e8t-il  pas  évident  que  la 
nature  inorganique  n'a  pas  pu  échappera  cette  loi  de  renouvelle- 
ment et  que,  si  Tessence  des  forces,  pas  plus  que  celle  de  la  matière, 
n'a  dû  varier,  du  moins  leur  mode  d  action  a  passé  par  maintes 
.phases,dont  chacune  a  donné  lieu  à  unordre  déterminé  de  produits? 

L'étude  des  phénomènes  éruptifs  ou  thermaux  confirme  cette 
donnée  et,  depuis  longtemps,  l'esprit  si  sagace  d'Élie  de  Beau- 
mont  en  a  précisé  les  termes  dans  cette  Note  sur  les  émanations 
volcaniques  et  métallifèresy  qui,  malgré  sa  concision  et  la  forme 
si  modeste  sous  laquelle  elle  a  été  produite,  n'en  restera  pas 
moins,  peut-être,  le  titre  le  plus  solide  de  l'auteur  à  l'admiration 
de  la  postérité.  Dans  ce  mémorable  travail,  Elie  de  Beaumont, 
dressant  une  statistique  de  tous  les  corps  simples  rencontrés  dans 
les  roches  éniptives  et  dans  les  filons,  arrivait  à  cette  conclusion 
que  le  nombre  en  est  d'autant  plus  grand  qu'on  remonte  davan- 
tage dans  la  série  des  âges  et  il  exprimait  cette  découverte  d'une 
façon  saisissante  en  disant  que,  depuis  le  début,  l'activité  chimique 
du  globe  a  sans  cesse  été  en  diminuant. 

Malgré  les  preuves  solides  dont  cette  assertion  était  accompa- 
gnée, la  plupart  des  géologues  anglais  ont  continué  à  maintenir 
une  véritable  confusion  dans  la  nomenclature  des  roches  érup- 
tives;  c'est  ainsi  qu'au  milieu  même  du  terrain  silurien,  ils 
admettent  l'existence  de  cendres  volcaniques ,  donnant  ce  nom  à 
certaines  variétés  de  trapp,  sous  prétexte  que  leur  composition 
chimique  diffère  à  peine  de  celle  des  cendres  rejetées  par  nos 
volcans.  De  même,  posant  en  principe  que  le  phosphore  est,  avant 
tout,  un  produit  de  la  vie  animale,  ils  regardent  comme  des  sédi- 
ments métamorphiques  toutes  les  roches  où  le  phosphate  de 
chaux  a  été  trouvé  en  quantités  notables.  Cette  idée  du  méta- 
morphisme, exagérée  encore  par  certains  géologues  américains, 
les  a  conduits  à  considérer  beaucoup  de  roches  éruptives  comme 
d'anciens  sédiments  fondus  par  la  chaleur  centrale  et  injectés  à 
nouveau  au  milieu  de  couches  plus  récentes. 

Dans  le  même  temps,  les  géologues  allemands,  poussant  à 
l'extrême  les  déductions  de  la  chimie  minérale,  en  arrivaient 
presque  à  faire  dériver  toutes  les  roches  les  unes  des  autres  par 
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voie  de  métamorphisme»  comme  les  espèces  minérales  par  voie 
de  pseudomorphisme. 

Ainsi  I*étude  des  roches  menaçait  de  devenir  une  véritable 
tour  de  Babel.  Les  progrès  mêmes  de  la  chimie  et  de  la  minéra- 
logie ne  pouvaient  qu'augmenter  ce  désordre;  les  premiers  en 
décelant  nombre  de  substances  dont  il  était  difficile  de  savoir  si 
la  présence  était  accidentelle  ou  normale,  les  seconds  en  enlevant 
aux  caractères  cristallographiques  la  fixité  et  la  rigueur  qu'on 
s'était  plu  jusqu'alors  à  leur  attribuer. 

Sur  ces  entrcfaitesy  le  microscope,  à  l'aide  duquel  tant  de  con- 
quêtes venaient  d'être  réalisées  en  physiologie,  commença  à  être 
appliqué  à  l'étude  des  roches  taillées  en  plaques  minces.  Cette 
étude,  poursuivie  d'abord  avec  succès  en  Angleterre  et  en  Allema- 
gne, fit  connaître  une  foule  de  faits  intéressants  et  inattendus.  Néan- 
moins, pendant  plusieurs  années,  il  n'en  résulta  aucune  lumière 
décisive  sur  l'origine  et  la  parenté  des  diverses  roches  éruptives.  Au 
contraire,  le  nombre  considérable  de  minéraux  que  le  microscope 
découvrait  dans  bien  des  roches  où  personne  ne  les  avait  soup- 
çonnés, semblait  plutôt  propre  à  augmenter  la  confusion  signalée. 

Cependant,  quelques  faits  importants  étaient  acquis  :  d'abord, 
dans  certains  porphyres,  dans  les  pechsteins,  les  perlites,  etc., 
on  constatait  que  la  pâte  de  la  roche  offre  des  traces  nettes  d'une 
texture  d'écoulement  ou  fluidale^  indiquant  que  la  fusion  ignée, 
plus  ou  moins  aidée  par  les  dissolvants,  est  intervenue  dans  la 
formation  de  ces  diverses  espèces.  De  plus,  il  était  démontré  que 
le  phosphore,  en  combinaison  avec  la  chaux  sous  forme  d'apatite 
cristallisée ,  est  un  élément  constant  de  la  plupart  des  roches, 
même  les  plus  franchement  volcaniques,  telles  que  les  basaltes  ; 
en  sorte  qu'il  devenait  absolument  inutile  de  recourir  au  méta- 
morphisme pour  expliquer  la  présence  de  cette  substance  dans 
des  roches  de  la  série  des  gneiss  ou  des  micaschistes. 

C'est  à  un  ingénieur  des  mines  français,  M.  Michel  Lévy,  qu'il 
éuiit  réservé  de  tirer  enfin  parti,  pour  la  classification  des  roches, 
de  toutes  les  conquêtes  du  microscope,  en  y  ajoutant  quelques 
observations  nouvelles  et  réunissant  le  tout  ensemble  dans  une 

•  

synthèse  hardie,  qui  apporte  aux  doctrines  d'Elie  de  Beaumont  la 
confirmation  la  plus  décisive. 
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M.  Michel  Lévy  comprit  d'abord  que,  si  les  études  des  micro- 
graphes  avaient  été  jusque-là  frappées  d'une  sorte  de  slérililé, 
c'est  qu'on  s'était  presque  uniquement  borné  à  des  travaux  de 
laboratoire.  Or,  si  grande  que  soit  l'importance  de  ces  travaux» 
c'est  sur  le  terrain  que  les  questions  géologiques  doivent  être 
préparées,  sinon  résolues.  M.  Lévy  s'attacha  donc,  dans  une  série 
d'explorations,  entreprises  pour  la  plupart  avec  son  collègue 
M.  Douvillé,  à  observer  les  relations  d'âge  des  granités  et  des 
porphyres,  tant  dans  le  massif  des  Vosges  que  dans  leMorvan  et  le 
plateau  central  de  la  France.  Cela  fait,  il  étudia  à  nouveau  la  tex- 
ture de  ces  roches  au  microscope  polarisant  et  fut  frappé  des 
variations  très-constantes  que  présentait  cette  texture  suivant 
l'àge  bien  constaté  des  éruptions  considérées. 

Mais,  pour  que  ces  variations  apparaissent  dans  toute  leur 
netteté,  il  convient  de  commencer  par  les  roches  qui  contiennent 
un  excès  de  silice.  Depuis  longtemps,  Elie  de  Beaumont  avait 
basé  sur  la  richesse  en  silice  une  division  des  roches  en  acides 
et  en  basiques,  division  adoptée  et  développée  depuis  par  Duro- 
cher,  Bunsen  et  autres.  La  première  catégorie  contient  toutes  les 
roches  dans  lesquelles  la  proportion  de  silice  dépasse  celle  qui 
caractérise  le  feldspath, c'est-à-dire  leplusacide  detous  les  silicates. 
Il  est  bien  clair  que,  dans  ce  cas,  il  faut  que  toute  la  silice  en 
excès  sisole  et,  comme  elle  ne  peut  être  maintenue  en  fusion  ou 
en  dissolution  qu'à  l'aide  de  dissolvants  énergiques,  la  manière 
dont  son  isolement  aura  eu  lieu  dépendra  beaucoup  des  circon- 
stances physiques  et  chimiques  de  l'éruption.  On  peut  donc  dire 
que  la  silice  en  excès  offre,  pour  les  roches  acides,  un  élément 
d'information  qui  manque  pour  les  autres.  Ces  dernières,  en  effet, 
composées  de  minéraux  assez  facilement  fusibles,  devront  toutes 
manifester  une  tendance  à  la  texture  uniformément  cristalline. 

Une  autre  distinction  importante,  à  laquelle  M.  Lévy  a  donné 
un  caractère  particulier  de  précision,  est  celle  de  la  pâte  des 
roches  par  opposition  aux  cristaux  en  débris.  Toute  roche  à 
excès  de  silice  est  susceptible  de  former  une  pâte  dont  la  fluidité 
dépend  de  l'énergie  des  dissolvants  en  jeu.  Cette  pâte  cristallise 
plus  ou  moins  complètement  par  le  refroidissement;  mais  les 
cristaux  qui  se  développent  ainsi  doivent  être  distingués  avec 
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soin  de  eeuz  qui  étaiieBl  dé^  formés  aital  te  eonsolidâtioii  de  la 
pAte,  soit  que  ces  cristaux,  arrachés  à  une  roche  plus  ancienne 
eussent  été  entraînés  tout  faits  par  la  masse  fluide  en  éruption, 
soit  que  leur  formation  résulte  simplement  d'un  premier  départ 
chimique  antérieur  au  dernier  refroidissement  de  la  pâte.  Les 
laves  modernes  offrent  un  exemple  de  ce  genre  et  Ion  y  peut 
observer  des  cristaux  de  pyroxéne  déjà  solides  flottant  au  milieu 
de  la  roche  encore  en  fusion. 

Les  cristaux  en  débris  sont  généralement  faciles  à  distinguer 
au  microscope,  car  ils  présentent  des  surfaces  usées,  corrodées, 
des  brisures  et  des  cavités  irréguliéres  dans  Tintérieur  desquelles 
les  liquides  de  la  pâte  ont  visiblement  pénétré.  La  lumière  pola- 
risée rend  cette  distinction  plus  nette  encore,  car  Torientation 
des  cristaux  de  la  pâte  étant  généralement  différente  de  celle  des 
cristaux  anciens  où  la  pâte  s'est  infiltrée,  ces  deux  ordres  de 
cristaux,  même  quand  ils  appartiennent  à  la  même  substance,  se 
reconnaissent  à  leurs  nuances  différentes. 

De  cette  manière,  M.  Lévy  a  pu  généraliser  la  notion  de  pâte, 
jusque-là  restreinte  aux  porphyres,  et  faire  voir  que  les  granités 
eux-mémes,dont  le  grain  parait  uniformément  cristallin,  renferment 
en  réalité  une  pâte  de  feldspath  et  d  orthose  ;  grâce  à  1  énergie 
des  dissolvants,  cette  pâte  est  restée  assez  longtemps  fluide  pour 
pouvoir  cristalliser;  mais  elle  se  distingue,  et  par  son  orientation 
et  par  ses  caractères  extérieurs,  des  cristaux  anciens ,  formés 
d'une  partie  du  quartz  et  du  feldspath  avec  presque  tout  le  mica. 

Cela  posé,  le  fait  dominant  qui  se  dégage  des  travaux  de  M.  Lévy 
est  celui-ci  :  les  roches  acides  forment,  depuis  les  plus  anciennes 
jusqu'à  celles  de  la  période  triasique,  une  série  continue  de  tex- 
tures, dont  les  termes  décroissants  sont:  granité,  granulite,  elvan, 
porphyre  granitoïde  ou  anthracifère,  porphyre  rouge  houiller, 
porphyre  euritique  supra- houiller,  porphyre  violet  permien 
pyroméride  et  pechstein.  Dans  celte  série,  l'individualisation  de 
la  silice  de  la  pâte  est  de  moins  en  moins  nette  et  accuse  une 
décroissance  correspondante  dans  la  force  et  la  richesse  des  dis-» 
solvants.  A  l'état  de  quartz  en  grandes  plages  dans  les  granités, 
de  quartz  en  grains  ou  en  cristaux  isolés  dans  les  granulites  et 
les  elvans,  la  silice  en  excès  s'isole,  dans  les  porphyres  grani- 
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toîdesy  sous  forme  de  micropegmatites  ou  de  mîcrogranulites' 
associées  aux  cristaux  en  débris  :  dans  les  porphyres  houillers, 
sa  présence  n*est  plus  décelée ,  sous  le  microscope  polarisant /que 
par  des  globules  ou  sphérolites  qui  s'éteignent  en  une  seule  fois 
sous  les  niçois,  et  où,  par  suite,  le  quartz  cristallisé  possède uae 
orientation  unique  et  définie;  dans  les  porphyres  supra-bouîners 
s  observent  des  globules  à  croix  noire,  c'est-à-dire  eoncrétionnés , 
et  paraissant  constitués  par  un  mélange  de  quartz  et  de  calcé- 
doine. Enfin  Tétat  globuleux  non-eristallin  devient  prédominant 
dans  les  pyromérides  et  les  pechsteins,  où  d'ailleurs,  la  silice  est 
à  rétat  d'opale  et  non  plus  de  quartz. 

D'autre  part,  on  voit  apparaître  dans  les  porphyres  houillers  les 
premières  traces  d'une  fluidalitéde  la  pâte, qui  devient  très-accen- 
tuée dans  les  porphyres  permiens  et  plus  encore  dans  les  pechsteins. 

M.  Lévy  ne  s'est  pas  borné  là  :  il  a  examiné  ce  qu'il  appelle 
les  roches  intermédiaires^  c'est-à-dire  celles  où  la  teneur  en  silice 
se  maintient  aux  environs  de  60  p.  %  ;  et  il  a  reconnu  que  les 
mêmes  principes  de  classification  s'y  appliquent,  mais  que  les 
caractères  de  texture,  pour  une  roche  intermédiaire  d'un  âge 
donné,  sont  en  avance  sur  ceux  de  la  roche  acide  du  même  âge; 
c'est-à-dire  que  si  la  seconde  présente  le  phénomène  des  glo- 
bules à  extinction  totale,  la  première  donnera  déjà,  au  micro- 
scope, des  globules  à  croix  noire;  de  même,  la  première  sera 
franchement  fluidale  quand  la  seconde  l'est  encore  à  peine.  Ainsi 
les  roches  intermédiaires,  auxquelles  appartiennent  les  porphyres 
noirs  à  pavés  de  Lessines  et  de  Quenast,  les  trachytes  et  plusieurs 
porphy rites,  rentrent  dans  la  loi  signalée. 

On  s'est  arrêté  dans  cette  énumération  aux  roches  éruptives 
de  la  période  triasique.  En  effet,  cette  période  marque  partout  un 
ralentissement  notable  de  l'activité  éruptive,  ralentissement  qui 
coïncide ,  en  revanche ,  avec  le  grand  développement  des  filons 
eoncrétionnés.  Ce  repos  parait  avoir  continué  pendant  toute  la 
durée  des  époques  jurassique  et  crétacée.  Mais  avec  la  période 
tertiaire  reparaissent  de  nouvelles  éruptions  et,  comme  si  leur 
arrêt  momentané  avait  donné  aux  dissolvants  le  temps  de  se  re- 
constituer en  partie,  les  premières  roches  acides  qui  se  font  jour 
(les  prétendus  granités  de  l'Ile  d'Elbe  et  de  l'Algérie)  offrent  la 
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texture  granitique  ou  granulitique.  Puis  viennent  les  liparites  ou 
porphyres  molaires  de  Hongrie^  enfin  les  obsidiennes  et  les  per- 
liles.  La  série  est  conforme  à  la  précédente,  dont  elle  offre  uiie 
sorte  d'écho  affaibli. 

Parviendra-l-on ,  pour  les  roches  basiques,  à  obtenir  des  élé- 
ments de  classification  du  même  ordre  ?  Il  serait  prématuré  de 
dire  non.  En  tout  cas,  pour  les  roches  acides ,  la  cause  est  gagnée 
et  il  est  dès  à  présent  démontré  que  ce  n'est  pas  à  des  actions 
ultérieures,  à  des  phénomènes  de  métamorphisme^  que  les  roches 
acides  doivent  les  différences  fondamentales  observées  dans  leurs 
textures.  C'est  donc  avec  raison  que  le  bon  sens  des  géologues 
les  avait  conduits  à  diviser  ces  roches  en  familles,  dont  chacune 
pouvait  comporter  un  âge  et  un  mode  d'éruption  déterminé.  Les 
travaux  de  M.  Lévy  établissent  que  si  la  texture  est  influencée  par 
des  phénomènes  purement  physiques,  qui  ont  pu  se  reproduire 
identiquement  à  diverses  époques,  elle  dépend  aussi,  à  un  haut 
degré,  de  la  nature  des  dissolvants;  que  ce  dernier  terme  a  varié 
en  quelque  sorte  d'une  manière  continue,  de  façon  qu'il  y  a  con- 
cordance entre  la  texture  des  roches  et  leur  âge.  Cela  revient  à 
dire  que  les  actions  sous  l'empire  desquelles  les  éruptions  ont  eu 
lieu  ont  subi  elles-mêmes  une  évolution  progressive  dont  la  loi 
est  résumée  par  la  formule  d'Elie  de  Beaumont.  «  L'activité  chi- 
mique du  globe  a  sans  cesse  été  en  diminuant.  » 

Rapprochons  maintenant  ce  résultat  des  découvertes  de  l'ana- 
lyse spectrale,  qui  nous  montre  dans  les  nébuleuses,  les  étoiles 
et  les  planètes,  toutes  les  phases  par  lesquelles  doit  passer  l'acti- 
vité des  mondes;  ajoutons-y  la  certitude  acquise  que  les  anciennes 
constantes  de  l'astronomie  sont  sujettes  à  des  variations  qui  altè- 
rent d'une  façon  continue  les  éléments  des  orbites  et  la  vitesse 
des  corps  planétaires;  joignons -y  les  lois  nouvelles,  révélées 
par  la  thermodynamique  et  nous  aurons  le  droit  de  conclMre, 
non-seulement  que  la  doctrine  des  causes  actuelles  est  condam- 
née, mais  que  tout,  dans  les  découvertes  présentes  de  la  science, 
nous  montre  que  l'imivers  avance  toujours  dans  un  sens  déter- 
miné, qu'il  ne  tourne  pas  dans  un  cercle  éternel,  et  qu'il  aura 
une  fin  comme  il  a  eu  un  commencement. 
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UNE  COUPE  DU  TERRAIN  DÉVONIEN, 

MISE  A  JOUR 

A  LA  NOUTELLB  ROUTE  DE  H4ILL0T  A  ANDENELLE; 
H.  Ch.  de  la  VALLËE  POUSSIN. 

VKOFBUIVa   A   L'uRITBaflTi   CATBOUQUB   DB   LOUTAIR. 


Une  roule  en  conslruclion  et  destinée  à  relier  la  commune 
de  Ilaillot  au  hameau  d*Andenelle,  hameau  dépendant  d*Ân- 
dennes,  a  mis  récemment  à  jour  quelques  assises  du  terrain 
dévonien  des  deux  bassins  anthraxifères  de  Dumont.  Celte 
roule  suit  généralement  dans  sou  parcours  le  ruisseau  qui  des- 
cend d'IIaillot  pour  se  jeter  dans  la  Meuse.  Un  coup  d*œil  sur  la 
carte  géologique  montre  qu'elle  traverse  le  système  des  schistes 
et  poudingues  de  Burnot  du  bassin  méridional ,  pour  franchir 
ensuite  Taréte  silurienne  du  Condroz,  et  traverser  les  assises 
dévoniennes  et  carbonifères  successives  du  bassin  septentrional 
jusques  et  y  compris  le  terrain  houiller. 

Des  excavations  nécessitées  par  la  route  entament  assez  pro- 
fondément le  sol  dans  le  voisinage  du  moulin  de  Coulisse  (voyez 
le  n""  1  de  la  coupe  dessinée  plus  loin  dans  ce  mémoire).  Â  cet 
endroit  les  tranchées  sont  creusées  dans  la  grande  bande  eife- 
lienne  qnarlo-schisteuse  qui  s*élend  du  bois  d'Angre  aux  envi- 
rons de  Liège.  On  sait  que  M.  Gosselel  retrouve  dans  cette 
large  bande  la  plupart  des  systèmes  rhénans  de  TArdenne  (*). 
Les  roches  visibles  à  la  nouvelle  route  sont  surtout  des  grès 
blancs,  ou  bien  gris  avec  une  légère  nuance  de  bleu  ou  de  vert, 

{*)  Ànn.  des  se.  géolog.,  t.  IV,  pp.  337  et  suiv.  :  Du  système  du  poudingue  de  Burnot. 
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mais  qui  oflrent  souvent  des  zones  ou  bandes  roses.  M.  Gosselet 
les  a  rapprochés  de  certains  grès  taunusiens.  Ces  roches,  de 
même  que  les  suivantes,  pendent  avec  une  forte  inclinaison  vers 
FEst.  En  dessous  déciles,  on  trouve,  avec  quelques  alter- 
nances schisteuses,  des  psammiles  parmi  lesquels  il  en  est 
de  zonaires  et  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  quartzo- 
phyllades  des  environs  de  Recogne.  Puis,  des  grès  et  des  psam- 
mites  gris-verdàtre  foncé,  renfermant  des  portions  schisteuses 
et  présentant  à  la  cassure  une  espèce  de  pointillé  blanc,  mat, 
argileux,  que  Ton  retrouve  à  peu  près  semblable  dans  beau- 
coup d*arkoses  miliaires  de  Dumont.  Suivent  alors  des  couches 
schisteuses,  rouges,  brunes  ou  verdâlres,  très-habituellement 
celluleuses  et  où  s*intercalent  quelques  lentilles  de  grès  et  de 
psammites.  Toute  cette  série  offre  quelques  analogies  avec  le 
système  gédinien.  Enfin  la  route,  comme  il  arrive  si  souvent, 
sort  de  la  tranchée  précisément  vers  lendroit  où  elle  pourrait 
mettre  à  découvert  les  assises  les  plus  anciennes  du  terrain 
dévonien  et  leur  superposition  au  terrain  silurien  du  Condroz. 
Heureusement  on  peut  mettre  la  main  sur  ces  couches  plus 
anciennes,  à  peu  de  distance  de  la  nouvelle  route.  D'abord,  ce 
sont  des  bancs  de  rognons  calcareux  associés  à  des  feuillets  de 
schiste  et  que  Ton  voit  affleurer  dans  un  chemin  fangeux  des- 
cendant au  moulin  de  Coulisse  (n""  2  de  la  coupe).  Puis,  à  1,500 
mètres  à  TEst,  au  hameau  de  Boussalle,  on  peut  suivre  sur  une 
longueur  considérable  des  bancs  de  grès  poudingiformes  infé- 
rieurs aux  couches  calcareuses  et  qui  répondent  à  Farkose  de 
Dave  de  M.  Gosselet,  et  d*après  le  même  savant  au  poudingue 
pisaire  de  Fepin  (n""  5  de  la  coupe). 

J*attirerai  Taltention  sur  les  couches  à  nodules  calcaires  que 
je  viens  d'indiquer;  je  les  crois  importantes.  Elles  ont  échappée 
Dumont,  dans  les  escarpements  de  la  route  de  la  Sauvenière 
près  Huy,  escarpements  dont  il  indique  la  série  pélrographique 
dans  ses  mémoires  (').  M.  Gosselet,  traitant  du  poudingue  de 
Burnot  dans  le  mémoire  déjà  cité,  déclare  avoir  reconnu  des 


<)  Mém,  sur  les  terr.  ardennais  et  rhénans,  dans  les  MÉM.  DE  l'Académie  de  BELGIQUE, 
t.  XXII,  pp.  ^ï,  32S,  324. 
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rognons  calcaires  dans  les  bancs  de  schiste  dévonien  inférieur, 
entaillé  par  le  ruisseau  de  Dave,  et  il  n'en  dit  pas  davantage. 
Mais,  en  réalité,  les  bancs  à  noyaux  calcaires  se  retrouvent  daus 
la  plupart  des  points  où  le  sous-sol  est  mis  à  nu  vers  la  lisière 
méridionale  de  Taréte  silurienne  du  Condroz  :  comme  à  Her- 
malle,  à  Ombret,  à  la  Sarte,  à  Boussalle,  à  Coulisse,  à  Grand- 
Pré,  etc.  C'est  une  assise  régulière,  caractéristique  et  qu'il  faut 
étudier  notamment  à  Hermalle-sous-Huy  et  à  Ombret. 

Aux  places  où  les  couches  sont  le  mieux  découvertes,  comme 
à  Ombret,  on  voit  qu'elles  sont  composées  de  nodules  calcaires 
enveloppés  dans  des  schistes  irréguliers,  lesquels  ont  eux-mêmes 
un  aspect  marneux  et  font  effervescence  avec  les  acides.  Les 
dimensions  des  nodules  varient  depuis  la  grosseur  d'une  noi- 
sette jusqu'à  celle  du  poing  ou  davantage.  Ces  nodules  sont 
généralement  composés  d'un  calcaire  très- compacte  ou  sub- 
cristallin, fréquemment  sillonné  de  veines  spathiques  de  la  même 
substance.  La  couleur  de  ces  calcaires  nodulenx  est  le  rouge,  le 
vert  et  le  bleu  ou  une  bigarrure  de  ces  nuances.  Ils  sont  très* 
habituellement  pénétrés  et  comme  subdivisés  en  tous  sens 
par  de  la  matière  schisteuse  moins  cohérente  qu'eux  et  plus 
sujette  à  se  désagréger  à  l'air.  Quand  ces  portions  plus  alté- 
rables ont  disparu,  la  surface  des  nodules  se  couvre  de  sillons 
bizarres,  polygonaux  ou  circulaires,  qui  donnent  à  une  même 
masse  l'aspect  d'une  agglomération  de  nodules  plus  petits.  Ces 
nodules  sont  plus  ou  moins  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
feuillets  schisteux  délitables,  et  c'est  pourquoi  certains  bancs 
de  la  roche  ressemblent  à  des  poudingues.  La  première  fois  que 
je  constatai  ces  faits,  il  y  a  cinq  ou  six  ans,  dans  la  vallée 
d'Hermalle-sous-Huy,  où  ils  prennent  un  développement  notable, 
je  crus  d'abord  à  l'existence  d'un  poudingue  calcareux  vers  la 
base  des  terrains  dévoniens  du  Condroz.  Mais  en  remarquant 
que  le  grand  axe  des  nodules  était  souvent  perpendiculaire  à  la 
stratification,  je  compris  qu'il  n'y  avait  là  qu'un  phénomène  de 
concrétionnement.  On  peut  observer  souvent  dans  les  mêmes 
systèmes  de  couches  que  les  noyaux  calcareux  ont  disparu  en 
partie  ou  en  totalité  par  suite  d'actions  chimiques  dissolvantes, 
et  il  en  résulte  alors,  à  l'intérieur  des  schistes,  des  cavités  nom- 
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breuseSy  Irès-irrégulières,  souvent  tapissées  d'une  substance 
pulvérulente  brunâtre.  J'ai  recueilli  des  échantillons  où  Ton  saisit 
très-bien  le  passage  du  schiste  nodulaire  au  schiste  plus  ou 
moins  celluleux.  Il  me  parait  très-probable  qu'une  bonne  partie 
des  schistes  celluleux  et  à  aspect  presque  scoriacé  que  Ton  a 
indiqués  depuis  longtemps  dans  les  assises  dévoniennes  infé- 
rieures du  pays  n'ont  pas  d'autre  origine. 

L'existence  d'une  assise  calcareuse  dans  un  système  aussi 
pauvre  en  calcaire  que  celui  de  Burnot  est  un  fait  important. 
Aussitôt  que  je  fus  assuré  de  sa  réalité,  l'idée  me  vint  de  la  rap- 
procher des  cornstones  de  l'Angleterre. 

On  sait  que  le  vieux  grès  rouge,  old  red  sandstone  des  Anglais, 
bien  qu'il  soit  constitué  essentiellement  de  schistes,  de  grès  et 
de  poudingues,  comprend  de  temps  en  temps,  des  couches 
calcareo-noduleuses,  d'un  aspect  propre  à  cette  formation  et 
auxquelles  on  a  conservé  le  nom  de  cornstone  que  lui  donnent 
les  habitants  des  comtés  d'Hereford  et  de  Shrops.Cet  été,  visitant 
la  région  classique  du  Shropshire  en  compagnie  de  mes  deux 
savants  amis,  MM.  Gustave  Dewalque  et  Renard ,  j'eus  la  satis- 
faction de  rencontrer,  dans  les  cornstones  voisins  des  Clee  Hills, 
des  formations  offrant  beaucoup  de  ressemblance  avec  les 
couches  à  noyaux  calcaires  situés  à  la  base  des  terrains  dévo- 
niens  du  Condroz.  Il  est  vrai  que  les  cornstones  de  cette  région 
de  l'Angleterre  ont  un  développement  que  l'on  ne  voit  pas  en 
Belgique.  Il  en  est  qui  passent  à  des  calcaires  massifs  aussi  puis- 
sants que  les  grandes  bandes  calcaires  de  Frasnes  et  de  Couvin, 
et  qui  d'ailleurs,  comme  ces  dernières,  ne  sont  que  d'énormes 
lentilles  insérées  dans  un  système  quartzo-schisteux.  Mais  dans 
le  voisinage  de  ces  formations  puissantes,  il  existe  un  grand 
nombre  de  lits  noduleux,  où  l'on  retrouve  tous  les  caractères 
pétrographiques  que  j'ai  relevés  ci-dessus  dans  les  couches  cor- 
respondantes de  la  Belgique  :  mêmes  dimensions  des  noyaux , 
même  texture  compacte  veinée  de  spath ,  mêmes  bigarrures  de 
rouge  et  de  vert,  même  pénétration  plus  ou  moins  intime  de 
feuillets  marneux,  mêmes  découpures  produites  par  l'altération, 
et  souvent  accompagnées  de  cavités  brunâtres  qui  sont  l'indice 
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de  calcaire  disparu  :  même  aspect  poudingirorroe  des  bancs  ('). 
L'analogie  me  parait  de  nature  à  autoriser  pleinement  la  com- 
munauté de  dénominations,  et  Ton  peut  affirmer,  selon  moi, 
que  les  assises  quartzo-schisteuses  du  système  de  Burnot  com- 
prennent vers  leur  base  des  couches  qui  sont  une  miniature  des 
cornstones  de  l'Angleterre. 

Si  ces  déductions  sont  exactes,  il  s'ensuit  que  le  terrain  dévo- 
nien  de  Belgique  réunit  dans  un  même  bassin  s'é tendant  de 
Taréte  silurienne  du  Condroz  aux  massifs  cambriens  de  TAr- 
denne,  les  deux  faciès  qui  sont  toujours  séparés  dans  les  lies 
Britanniques,  à  savoir  :  celui  du  Devonsbire,  renfermant  avec 
des  étages  calcaires  une  faune  marine ,  et  celui  de  Vold  red 
sandstone  presque  exclusivement  quartzo-schistcux.  M.  Gosselet 
parait  insinuer  quelque  chose  de  semblable  à  la  fln  de  son 
mémoire  sur  le  poudingue  de  Burnot  (^). 

Au-dessus  des  couches  à  nodules  calcaires ,  se  trouve  le  grès 
poudingiforme  de  Boussalle ,  et  à  la  base  de  celui-ci  un  conglo- 
mérat à  gros  éléments,  parmi  lesquels  le  P.  Renard  et  moi 
avons  recueilli  des  galets  volumineux  d'une  roche  cristalline  qui 
n'affieure  nulle  part  en  Belgique,  et  dont  nous  nous  proposons  de 
faire  connaître  plus  tard  la  constitution  pétrographique  (n"*  5). 

Les  schistes  siluriens  (n*"  4)  sur  lesquels  reposent  les  couches 
précédentes  sont  largement  entamés  par  la  route  récemment 
construite  qui  descend  de  Coulisse  dans  la  vallée  d'Andenelle. 
Quant  à  la  nouvelle  roule  qui  suit  cette  dernière  vallée  et  dont 
je  décris  ici  la  coupe,  après  avoir  parcouru  quelques  centaines 
de  mètres  à  fleur  de  sol  dans  le  silurien,  elle  rentre  en  tranchées 
vers  la  hauteur  où  affleurent  les  couches  inférieures  du  bassin 
septentrional  anthraxifère.  On  voit  d'abord  quelques  lits  de 
schistes  et  des  débris  de  poudingnes  oligisteux  (n*"  5).  Ils 
appartiennent  à  une  bande  que  Dumont  identifiait  avec  le  pou- 
dingue de  Burnot  du  bord  sud ,  mais  que  M.  Gosselet  croit  plus 
jeune  et  désigne  comme  poudingue  de  Pairy-Bonier.  Puis  vient 


(1)  Conf.  dans  Murchison,  5t7ur/an  Sysienty  i839,  le  chapitre  intitulé  :  Central  or  Corn- 
nlone  Formation,  pp.  475-180. 
{*)  Op.  cit.,  chapitre  intitulé  :  Conclusion. 
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un  escarpement  de  calcaire  dévonien,  dont  les  couches  dirigées 
SIS''  E,  ont  une  inclinaison  de  76''  environ  vers  TEst,  et  sont 
par  conséquent  en  renversement,  comme  il  arrive  ordinairement 
tout  du  long  de  cette  bande. 

Le  calcaire  en  question  est  teinté  comme  calcaire  4b  Givet  ou 
dévonien  moyen  sur  la  carte  de  Dumont.  Mais  M.  Gosselet  a 
fait  remarquer  dans  un  savant  travail  publié  il  y  a  peu  de  temps 
dans  les  Annales  de  la  Société  géologique  du  Nord  (*),  que  si  Ton 
ne  reconnaît  comme  dévonien  moyen  que  les  couches  renfer- 
mant la  faune  à  strigocéphales,  il  faut  faire  rentrer  dans  le  ter- 
rain dévonien  supérieur  (calcaire  de  Frasnes)  une  bonne  partie 
des  calcaires  eifeliens  de  l'Entre -Sambre- et -Meuse  et  du 
Condroz.  A  ce  titre,  Tauteur  distrait  notamment,  des  assises 
dévonicnnes  moyennes,  les  calcaires  marbres  très-riches  en 
Stromatopora ^  et  que  l'on  regardait  jusqu'à  présent  comme 
subordonnés  à  l'étage  de  Givet.  —  Il  ajoute  d'ailleurs,  dans  sa 
conclusion,  que  le  calcaire  de  Givet  ainsi  restreint,  subsiste 
néanmoins  d'une  manière  constante  près  do  la  Meuse,  sur  le 
bord  sud  du  bassin  septentrional.  Or,  l'escarpement  mis  à  nu  par 
lanouvelle  route  d'Haillol  à  Ândenelle  prouve  que  les  calcaires 
dévoniens  dans  cette  région  peuvent  être  encore  plus  réduits  que 
ne  l'a  pensé  M.  Gosselet.  C'est  ce  qui  ressort  de  la  série  suivante 
que  J'ai  relevée  à  la  route  d'Andenelle  (voir  la  coupe  au  n**  6). 

a.  5  à  6  mètres  de  calcaire  compacte  ou  subcristallin ,  gris 
violâtre,  traversé  d'une  foule  de  veines  spathiques.  Ce  calcaire 
est  en  bancs  massifs  dont  la  stratification  est  peu  distincte.  11 
succède  immédiatement  aui  schistes  rouges  poudingiformes 
précités  :  je  n'y  ai  pas  vu  de  fossiles. 

6.  5  à  6  mètres  de  calcaire,  gris  bleuâtre,  en  bancs  plus  dis- 
tincts dont  quelques-uns  ont  une  couleur  très-foncée  et  renfer- 
ment en  même  temps  que  des  veines  spathiques  nombreuses  des 
lambeaux  anthraciteux.  J'y  ai  rencontré,  avec  des  xrinoïdes  et 
quelques  coquilles  douteuses,  Ae^Productus  subaculealus  ^ei  un 


[*)  Op.  cit.  t.  m.  Mémoire  sur  le  calcaire  de  Givet,  pp.  36-75.  —  Les  fossiles  carac- 
téristiques de  cet  étage  sont  surtout,  pour  M.  Gosselet,  Strigocephalus  Buriini,  Cyatho 
phylum  Quadrigeminum  et  Spirifer  Mediotextus. 


assez  grand  nombre  de  spirifere  appartenant  au  type  des  Aper- 
Airafjqui,  selon  M.  Gossclet  et  d'autres  paléontologistes,  ne  sont 
abondants  que  dans  le  dévonien  supérieur. 


Fig.  a. 


[f.B.  La  6gan  Util  suite  H*&eartl  «t  doit  être  placée  k  si  gaucbe.— Lediap^mms 
indique  une  discordance  entre  le  poudingue  dévonien  (3)  st  le  achitte  silurien  (4).  CclW 
circonsiancc  n'est  pas  visible  ï  fiouasalte  ;  mais  k  Huj,  k  Ombrel,  dans  li  tranchée  du 
chemin  de  fer  de  Luxembourg,  k  Sari-Bernard,  on  constate  très-bieti  une  dtlTérence  d'at- 
ture  notable  entre  les  deux  terrains.  On  a  également  supposé  dans  ce  dessin  des  plisse- 
ments dans  la  schiste  silurien  analogues  1  ceux  qu'il  présente  i  Hu;. 

G.  7  mètres  environ  de  calcaires  argileui,  eo  bancs  d'épaisseur 
variable,  séparés  par  des  lits  de  calscbistcs  ou  des  bancs  de  cal- 
caire noduleus.  —  Quelques-uns  de  ces  derniers  sont  â  peu  près 
exclusivement  composés  de  coquilles,  dont  le  très-grand  nombre 
reproduisent  l'une  ou  l'autre  variété  du  Spirifer  Vernemli.  Il  en 
est  notamment  qui  se  distinguent  par  la  largeur  de  leur  area,  par 
leur  forme  irès-^lobuleuse  et  le  peu  de  longueur  relative  de  leur 
ligne  cardinale.  On  en  recueille  de  semblables  dans  les  calcaires 
de  Frasnes  et  dans  ceux  de  Bovesse.  A  Coulisse  ils  sont  accompa- 
gnés de  Prodtictus  subacuteatvs,  P.  lUurekiiOiianv» ,  Spirigera 
coiicentrica,  Atrypa  mpera,  Spirifer  euryglossuj,  Rhynchonetla 
Boloniensis,  et  d'une  rhynchonelle  voisine  de  la  Oijugata.  Cette 
série  rappelle  beaucoup  certains  bancs  de  la  série  de  Rhisnes. 

d.  11   mètres  environ  de  schistes  gris  verdàtres  compactes, 
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généralement  dépourvus  de  fossiles,  sauf  dans  deux  ou  trois  lits 
minces  à  nodules  calcaires  et  où  gisent  des  Spirifer  Verneuili 
et  des  Productus  subaculeatus. 

e.  6  mètres  d'un  calcaire  tour  à  tour  caverneux ,  compacte, 
argileux,  géodique,dolomitique,  véiné^  ferrugineux,  bleuâtre 
avec  des  parties  brunâtres  et  jaunâtres.  Les  premiers  bancs  qui 
semblent  avoir  été  corrodés  par  des  eaux  minérales  sont  fossi- 
lifères. J'ai  recueilli  dans  les  débris  qui  proviennent  de  ces 
couches  Spirifer  Verneuili,  Sp,  Archiaci^  Orthis  striatula, 
Rhynchonella y  Favosites  pohjmorphay  Alvéolites  subœqualis , 
Aulopora  repens  et  une  Murchisonie  qui  me  parait  distincte  de 
celles  qui  accompagnent  les  bancs  à  strigocéphales. 

/*.  Suivent  trois  à  quatre  mètres  de  schistes  limoniteux  avec 
rognons  discontinus  de  calcaire  argileux,  passant  ensuite  aux 
schistes  violacés  qui  encaissent  la  bande  d'oligiste.  Cette  der- 
nière bande  a  été  l'objet  de  recherches  de  minerai  à  quelques 
mètres  de  distance  de  la  route  (n""  7). 

* 

En  résumé,  dans  les  assises  qui  composent  la  coupe  précé- 
dente, je  n'ai  vu  nulle  part  de  bancs  à  strigocéphales;  et  même 
les  couches  à  stromatopores,si  bien  caractérisées  quand  elles  exis- 
tent, y  font  défaut.  D'un  autre  côté,  il  est  difficile  de  supposer 
qu'une  faille  ait  entraîné  la  disparition  des  couches  absentes, 
puisque  l'on  observe  au  contact  des  premiers  bancs  calcaires  les 
traces  non  équivoques  des  schistes  rouges  et  des  poudingues  qui 
forment  la  base  du  terrain  dévonien  du  Nord.  Il  est  naturel  de 
conclure  que  sur  le  bord  sud  du  bassin  septentrional  anthraxi- 
fère,  les  couches  eifeliennes  sont  parfois  réduites  aux  couches 
supérieures  aux  stromatopores ,  comme  il  arrive  souvent  au 
bord  nord  du  même  bassin. 

A  partir  du  lieu  que  je  viens  de  décrire,  la  nouvelle  route 
d'Andenelle  recoupe  quelques  bancs  de  psammiles(n'*  8)condru- 
séens,  puis  plus  loin  un  rocher  de  calcaire  carbonifère  (n°  9), 
puis  elle  entame  sur  un  espace  notable  le  terrain  houiller  d'An- 
denne  (n°  10),  en  mettant  à  jour  des  bancs  de  grès  qui  sont 
remarquables  par  l'abondance  des  fragments  de  bois  flottés  et 
remontant  à  l'époque  carbonifère  qui  y  sont  enchâssés. 
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E  PUR  SI  MUOVE  ! 


N«te  de  H.  le  D'  E.  HEIS, 

ProfcMear  à  rAcadémifl  de  Miiotlcr  (WMlpbalifl). 


Le  18  février  1864,  on  a  célébré  le  troisième  anniversaire 
séculaire  du  jour  de  naissance  de  Galilée.  Pour  honorer,  de  mon 
côté,  le  souvenir  de  ce  grand  homme^  je  me  suis  proposé  de 
prouver  que  le  mot  «  E  pur  si  niuove,  »  qu^on  lui  impute  injus- 
tement, n'est  qu'un  mot  apocryphe. 

Nous  rencontrons  ce  mot,  bien  souvent  encore  aujourd'hui, 
dans  les  écrits  scientifiques  ou  populaires;  dans  ceux,  surtout, 
doni  les  auteurs,  hostiles  au  catholicisme,  s'empressent  de 
regarder  comme  juste  toute  sentence  prononcée  par  les  ennemis 
de  l'Église ,  et  ne  veulent  ni  s'instruire  ni  discuter  sur  la  vérité 
de  leurs  affirmations. 

Il  ne  se  trouve  pas  dans  les  biographies  allemandes  autant 
que  dans  les  françaises  écrites  au  dix-huitième  siècle.  Des 
recherches  nouvelles  m'ont  démontré  qu'un  écrivain  français,  du 
siècle  passé ,  a  le  triste  mérite  d'être  Tautcur  de  ce  mensonge 
historique. 

Joh.  Franc.  Buddens,  de  Jéna,  nous  dit  dans  son  ouvrage  : 
Aflgemeines   historisches  LexicoUj  Leipzig,  1709  :  c  Le  pape 
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Urbain  VIII  condamna  Topinion  de  Galilée  comme  contraire  à 
la  sainte  écriture  et  lui  défendit  de  la  propager.  Galilée  continua 
de  la  répandre,  par  la  parole  et  par  ses  écrits,  et  fut  cité  devant 
le  tribunal  de  Tlnquisition,  qui  lui  ordonna  de  renoncera  son 
hypothèse.  » 

La  biographie  de  Galilée,  dans  Touvrage  allemand  :  Grosses 
vollstàndiges  Vniversal-Lexkon  aller  Wissenschaften  uîid  Kûnste, 
von  Zedier,  1735,  ne  nous  donne  que  la  note  suivante  :  «  Son 
dialogue  fut  mis  à  Tindex,  et  Galilée  lui-même  ne  fut  mis  en 
liberté  qu'après  avoir  rétracté  son  opinion  et  lavoir  déclarée 
erronée.  » 

Le  grand  dictionnaire  français  de  Louis  Moréri ,  qui  parut  en 
première  édition  en  1673  et  plus  tard,  augmenté  et  corrigé,  en 
1732  et  1740,  ne  fait  aucune  mention  de  ce  mot  apocryphe. 

Le  savant  allemand  Abraham  Gotthelf  Kâstner  nous  donne 
aussi,  dans  son  ouvrage  :  Geschichle  der  Mathematik ,  4  vol., 
Gôttingen,  un  récit  fort  détaillé  de  la  vie  .de  Galilée,  mais  en 
parlant  de  Tlnquisition ,  il  ne  fait  aucune  mention  de  ce  fameux 
E pur  si  muove.  Cet  écrivain  afBrme,  avec  beaucoup  d'énergie, 
qu'il  n  est  pas  vrai  que  Galilée  ait  été  mis  à  la  torture. 

En  1793  parut  à  Lausanne,  en  deux  volumes,  la  Vitae  corn- 
mercio  di  Galileo  Galilei,  Nobile  e  Patrizio  florentinOy  Scritta 
da  Gio.  Batista  Clémente  de'  Nelli;  mais  quoique  l'auteur  ail 
fait  usage  de  beaucoup  de  sources,  le  mot  E  pur  si  muove  ne  s'y 
trouve  point. 

C'est  surtout  dans  des  ouvrages  français  de  la  bibliothèque 
royale  de  l'Académie  de  Munster,  et  des  riches  bibliothèques 
de  Paris,  que  j'ai  fait  mes  recherches.  Par  la  bienveillante  coopé- 
ration de  mon  savant  ami,  le  R.  P.  A.  Braun  S.  J.,  qui  habitait 
Paris  à  cette  époque,  je  pus  me  procurer  les  écrits  qui  nous 
donnent  le  premier  éclaircissement. 

Dans  le  Dictionnaire  historique,  littéraire  et  critique  (1758- 
1759),  en  six  volumes,  nous  ne  trouvons  aucune  mention  de  ce 
mot  célèbre.  Un  autre  Dictionnaire  historique  (Paris,  Didot, 
1777)  n'en  dit  rien  non  pins,  quoique  l'autour  se  plaise  à  repré- 
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sentcr  les  inquisiteurs  du  procès  de  Galilée  comme  ignorants  et 
aveuglés  par  la  prévention. 

En  i778  fut  publié  par  Breann  et  Fabronius  un  ouvrage 
Intitulé  Yiiae  Italorum.  Dans  le  premier  volume  De  vita  et 
sariplis  Galilei  Galileji,  on  ne  rencontre  aucune  mention  de 
cette  phrase,  quoique  cette  biographie  puisse  être  considérée 
comme  la  plus  détaillée  de  toutes  celles  qui  aient  été  publiées 

jusquici. 

Le  Biographkal  DictUmary  (London,  W.  Slraham,  i784) 

n*en  dit  rien  non  plus. 

Dans  V Esprit  des  Journaux^  de  février  1785,  se  trouve  un 
article  de  Mallet  du  Pan  Mensonges  imprimés  au  sujet  de  Galilée, 
Du  mol  E  pur  si  muove  on  ne  parle  pas.  Dans  le  même  journal 
du  mois  de  mars  1785,  nous  rencontrons  une  réponse  de  Ferri 
à  rarlicle  de  Mallet;  Ferri  se  contente  de  contredire  les  raisons 
de  Mallet  sans  parler  ni  de  ce  mot ,  ni  de  la  torture. 

Pour  la  première  fois,  nous  le  trouvons  cité  dans  le  Diction- 
naire historique  ou  histoire  abrégée,  par  une  société,  7*  édition, 
Caen,  Leroy.  Au  quatrième  volume  (1789),  il  est  dit,  à  Pocca- 
sion  de  Tabjuration  :  «  Au  moment  qu*il  se  releva,  agité  par 
les  remords  d  avoir  fait  un  faux  serment,  les  yeux  baissés  vers 
la  terre,  on  prétend  qu'il  dit,  en  la  frappant  du  pied  :  E  pur 
si  muove.  » 

Dans  le  Dictionnaire  historique,  par  F.-X.  de  Feller  (4  vol. 
de  1797)  :  2"*  édition,  Liège,  Lemarié,  nous  lisons  :  «  Galilée 
demanda  pardon  et  abjura  son  grand  attachement  à  une  hypo- 
thèse plausible ,  qu'il  regardait  comme  la  source  de  sa  gloire  ; 
mais  au  moment  que  la  cérémonie  finit,  il  dit,  en  frappant  la 
terre  du  pied  :  E  pur  si  muove.  » 

Dans  la  Biographie  universelle ^  ancienne  et  moderne,  rédigée 
par  une  société  de  gens  de  lettres  et  de  savants,  on  trouve 
dans  le  seizième  volume  (1816)  un  article  sur  Galilée,  écrit  par 
le  célèbre  savant  français  Biot,  où  il  est  dit,  page  327  :  c  On 
dit  qu'après  avoir  prononcé  son  abjuration,  remplie  du  senti- 
ment de  rinjusiicc  que  lui  faisait  son  siècle,  il  ne  put  s'cmpècher 
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de  dire,  à  demi-voix,  en  frappant  du  pied  la  terre  :  «  E pur  si 
muove,  »  Biot,  du  reste,  se  déclare  avec  énergie  contre  Topinion 
que  Galilée  ait  souffert  la  torture  et  prouve,  ce  dont  tous  les 
autres  écrivains  conviennent,  que  le  savant  astronome  a  été  traité 
avec  une  grande  humanité. 

Le  Dictionnaire  historique,  littéraire  et  critique  y  de  1821-23, 
Paris,  Ménard  (trente  volumes),  nous  raconte  le  procès  de 
Galilée,  presque  mot  pour  mot,  d'après  le  dictionnaire  de  1789, 
mais  d'une  manière  encore  plus  touchanle  :  «Au  moment  où  il  se 
releva,  agité  par  le  remords  d'avoir  fait  un  faux  serment,  les  yeux 
baissés  vers  la  terre,  il  ne  put  s  empêcher  de  dire,  en  la  frap- 
pant  du  pied  :  E  pur  si  muove,  »  L'expression  :  on  prétend, 
qui  se  trouve  dans  l'article  original  de  1789,  n'est  pas  transcrite 
littéralement,  parce  que  le  copiste  la  trouvait  superflue. 

Un  autre  grand  ouvrage  intitulé  Nouvelle  Biographie  générale, 
depuis  les  temps  les  plus  reculés  jusqu'à  nos  jours,  publiée 
par  Firmin  Didot  frères,  sous  la  direction  de  M.  le  D'  Hoefer, 
Paris ,  traite  de  Galilée  dans  le  dix-neuvième  volume.  L'article 
est  écrit  avec  beaucoup  d'esprit  et  avec  un  peu  d'animosité 
contre  les  ennemis  de  Galilée.  Après  le  passage  concernant 
l'abjuration,  nous  lisons,  page  265  :  «  On  dit  qu'en  se  rele- 
vant, Galilée  frappa  du  pied  la  terre,  et  dit  à  demi-voix  :  E  pur 
si  muove.  »  Quant  à  la  torture,  il  est  dit,  page  264  :  «  Après 
un  exposé,  long  et  déclamatoire,  dont  un  passage  (examen 
rigorosum)  a  fait  croire  que  Galilée  avait  été  mis  à  la  tor- 
ture, etc.  > 

La  Revue  des  Deux-Mondes ,  juillet  1841,  nous  présente  un 
article,  Galilée,  sa  vie  et  ses  travaux,  composé  avec  assez  de 
malice.  L'auteur  se  donne  beaucoup  de  peine  pour  prouver  que 
Galilée  a  été  soumis  à  la  torture ,  quoiqu'il  ne  puisse  appuyer 
sa  ihèse  autrement  que  par  l'expression  Examen  rigorosum 
qui  se  trouve  dans  les  actes  du  procès,  et  il  dit  que  l'Inquisi- 
tion, d'après  l'instruction,  avait  dû  employer  la  torture  dans 
cette  affaire.  De  cet  E  pur  si  muove  nous  ne  trouvons  aucune 
mention.  La  même  revue  contenait,  plus  récemment  (novembre 
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i864),  une  très- belle  dissertation  sur  le  même  sujet,  par 
M.  J.  Bertrand,  qui  ne  parle  pas  en  ami  de  TÉglise ,  mais  qui 
pourtant  n*exagère  rien.  On  peut  très- bien  prendre  cet  article 
comme  Tcxpression  générale  de  Topinion  des  savants  les  plus 
célèbres  et  les  plus  sérieux  de  toute  la  France.  M.  Bertrand , 
après  avoir  parlé  de  l'abjuration ,  dit  :  <  On  prétend  qu'après 
avoir  prononcé  ces  paroles,  Galilée,  poussé  à  bout,  frappa  la  terre 
du  pied  en  laissant  éclater  son  impatience  et  son  mépris  dans 
une  exclamation  devenue  célèbre  :  E  pur  si  muove.  Il  le  pensa 
sans  aucun  doute,  mais  il  n'ignorait  pas  qu'il  y  a  le  temps  de  se 
taire  et  le  temps  de  parler.  Tant  de  franchise  l'eût  exposé  à  de 
grands  périls,  et  le  caractère  de  Galilée  permet  difficilement  de 
croire  à  un  tel  élan....  Après  avoir  satisfait  à  l'examen  rigoureux 
de  ses  juges,  il  n'y  a  nulle  apparence  que  par  ui)e  dernière  parole 
de  raillerie  il  ait  osé  les  braver.  Plusieurs  biographes  ont  affirmé 
que  ce  rigoureux  examen  n'était  autre  chose  que  la  torture...  Cette 
supposition  n'a  pas  de  fondements  sérieux.  Tout  prouve,  au  con- 
traire, que  les  tortures  morales  sont  les  seules  dont  il  ait  souf- 
fert, et  en  interdisant  sévèrement  le  compte  rendu  du  procès  on 
a  voulu  cacher  non  la  sévérité ,  mais  l'indulgence.  » 

M.  Trouessart  a  publié  récemment  un  ouvrage  très -com- 
plet, Galilée  f  sa  mission  scientifique ^  sa  vie  et  son  procès,  Poi- 
tiers, N.  Bernard,  1865.  Toute  la  vie  de  Galilée  y  est  examinée 
avec  les  documents  à  la  main.  L'auteur  nous  montre  que  les 
inquisiteurs  furent  fort  indulgents ,  quoiqu'il  fasse  grand  cas 
de  la  «  torture  morale.  »  Il  dit  de  plus  que  les  mots  examen 
rigorosum  ne  furent  employés  que  pour  sauver  la  forme  du 
procès,  mais  qu'on  n'avait  pas  même  fait  usage  d'une  menace 
directe  de  la  torture  contre  Galilée.  Sur  l'abjuration  même, 
l'auteur  ne  dit  que  peu  de  chose,  quoiqu'il  nous  en  donne 
toute  la  formule,  in  extenso,  dans  un  supplément.  Mais  pour 
ce  qui  regarde  notre  sujet  spécial,  il  dit  :  <  Quant  au  fameux 
mot,  qu'on  prête  à  Galilée  qui,  se  relevant  après  son  abjura- 
tion et  frappant  du  pied  la  terre,  aurait  murmuré  :  E  pur  si 
muove,  c'est  un  mol  apocryphe.  »  M.  Trouessart  défend  aussi 
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Galilée  contre  le  reproche  d'avoir  manqué  d'énergie  et  prouve 
tous  ses  arguments  par  des  citations. 

Puissent  ces  lignes ,  par  lesquelles  Fauteur  s'est  efforcé  de 
prouver  le  défaut  de  vérité  historique  de  cette  parole,  contribuer 
à  la  propagation  de  la  vérité  qui  doit  èlre  sacrée  pour  tous  les 
hommes. 
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ROLE  DES  FERMENTS 

DANS  LES  PHÉNOMÈNES  VITAUX  ; 

»f,  A.  phoost, 

DOCTEUR  EN  SCIENCES  NATURELLES. 


Dans  Tune  des  récenlcs  leçons  données  au  Muséum  de  Paris 
par  M.  Claude  Bernard  el  reproduites  par  la  presse  scientifique, 
nous  relevons  un  passage  qui  résume  renseignement  du  célèbre 
physiologiste. 

«  Nous  voyons  ressortir  nettement  des  faits  le  principe  que 
nous  voulons  mettre  en  lumière,  à  savoir  que  les  phénomènes 
dont  l'organisme  est  le  théâtre  sont  des  phénomènies  chimiques 
soumis  aux  mêmes  lois  que  ceux  qui  se  réalisent  en  dehors  de 
la  vie,  mais  exécutés  par  des  agents  spéciaux.  Ces  agents  sont 
des  ferments  solubles.  Ils  président  à  toutes  les  oxydations  et 
hydratations  de  l'organisme.  Leur  rôle  dans  les  manifestations 
de  la  vie  est  d'une  importance  capitale;  ils  constituent  ce  qu'il 
y  a  de  particulier  dans  les  procédés  de  la  nature  vivante 
puisque  le  fond  des  phénomènes  est  le  même  que  dans  la  na- 
ture inorganique. 

»  Ce  n'est  pas  trop  s'avancer  que  de  dire  qu'ils  contiennent  en 
définitive  le  secret  de  la  vie.  »  «  Ces  ferments  inorganisés  et 
incrislallisabics  ne  doivent  pas  être  assimilés  aux  ferments  orga- 
nisés tels  que  la  levure  de  bière.  Au  point  de  vue  physiolo- 
gique, il  n'y  a  nulle  analogie.  » 
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Pour  apprécier  les  arguments  qui  motivent  une  assertion  aussi 
paradoxale  à  première  vue,  il  importe  de  jeter  un  rapide  coup 
d œil  sur  les  expériences  et  les  découvertes  qui  font  lobjet  de 
renseignement  du  savant  professeur. 

Depuis  plusieurs  années,  M.  Claude  Bernard  consacre  ses 
leçons  de  physiologie  générale  à  la  défense  de  la  doctrine  de 
Tunité  vitale. 

La  doctrine  de  la  dualité  vitale,  généralement  acceptée  jusqu*à 
nos  jours,  est  issue  des  premières  découvertes  de  la  physiologie, 
notamment  des  expériences  de  notre  compatriote  Van  Helmont 
et  de  Priestley  qui  fit  voir  comment  la  plante  régénère  Toxygène 
et  le  carbone  transformés  en  acide  carbonique  par  la  respira- 
tion des  animaux,  et  exerce  ainsi  une  fonction  inverse  de  celle  du 
règne  animal. 

Mais  la  théorie  de  lopposition  chimique  entre  les  deux  règnes 
fut  bientôt  ébranlée  par  les  découvertes  des  chimistes  et  des  phy- 
siologistes. On  reconnut  d'abord  l'identité  de  composition  des 
végétaux  et  des  animaux.  La  sève  et  le  sang  charrient  à  diffé- 
rentes périodes  et  dans  diverses  proportions  les  mêmes  principes 
minéraux  et  organiques,  leau,  les  gaz,  les  sels  alcalins  et  terreux, 
Talbumine,  la  graisse,  Tainidon  et  le  sucre. 

Les  physiologistes  constatèrent  ensuite  que  la  plante  n'est  pas 
seulement  un  appareil  de  réduction  de  Tacide  carbonique,  mais 
aussi  un  appareil  de  combustion  du  carbone  comme  Fanimal.  En 
effet,  le  végétal,  dont  les  feuilles  décomposent  Pacide  carbonique 
sous  l'action  de  la  lumière,  jouit  également  de  la  faculté  de  réunir 
les  éléments  qu'il  sépare;  en  d'autres  termes,  il  respire  comme 
nous  en  dégageant  de  l'acide  carbonique. 

De  plus,  on  reconnaît  que  la  matière  verte  au  moyen  de 
laquelle  les  feuilles  accomplissent  leur  fonction  réductrice  manque 
à  beaucoup  de  plantes  et  existe,  au  contraire,  chez  beaucoup 
d'animaux  inférieurs  tels  que  les  infusoires  qui  puriGent  les  eaux 
stagnantes  en  dégageant  de  l'oxygène  à  l'instar  des  végétaux. 

«  La  duaHté  vitale,  dit  M.  Claude  Bernard,  ne  peut  être  sou- 
tenue davantage  au  point  de  vue  dynamique  qu'au  point  de  vue 
chimique.  L'identification  de  l'organisme  à  un  fourneau  dans 
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lequel  vient  se  brûler  le  règne  végétal  peut  répondre  seule- 
ment à  l^nppnrence  chimique  extérieure  du  phénomène,  mais  ee 
n'est  pas  une  vue  Vraiment  physiologique.  Si  le  chimiste  voit  le 
sucre  formé  dans  la  betterave  se  brûler  dans  lanimal  qui  le 
mange,  le  physiologiste  ne  voit  là  qu'un  accident;  il  démontre,  au 
contraire,  que  le  sucre  formé  et  emmagasiné  est  destiné  h  être 
brùlé  par  la  betterave  elle-même  dans  la  seconde  année  de  la  vé- 
gétation, lors  de  sa  floraison  et  de  sa  fructiflcation.  » 

Si  la  composition  et  la  respiration  des  plantes  et  des  animaux 
noiTrent  pas  de  différences  essentielles,  les  modifications  phy- 
siques et  chimiques  que  les  aliments  subissent,  pendant  la  diges- 
tion j  présentent  les  caractères  d'une  véritable  unité  dans  les  deux 
règnes.  C'est  ce  que  les  découvertes  personnelles  de  M.  Claude 
Bernard  ont  mis  particulièrement  en  lumière. 

Il  y  a  une  trentaine  d'années  déjà  qu'il  signala  la  présence  du 
sucre  dans  le  foie,  et  parvint  à  en  extraire  une  substance  analogue 
à  l'amidon  qu'il  appela  matière  glycogène,  parce  qu'elle  engen- 
drait le  sucre  par  fermentation,  tout  comme  l'amidon  végétal, 
sous  l'influence  de  la  diastase. 

A  la  suite  d'immenses  et  consciencieuses  recherches,  il  parvint 
à  établir  l'existence  de  la  matière  glycogène  et  de  son  ferment 
dans  toute  la  série  animale,  depuis  l'homme  jusqu'au  ver  de 
terre  et  au  polype,  et  il  constata  que  le  sucre  est  un  élément 
constant  du  sang  des  animaux.  La  matière  ^/j^cof/ène,  diffuse  chez 
les  animaux  et  chez  les  êtres  embryonnaires,  parait  localisée  dans 
le  foie  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs. 

Dès  que  sur  un  point  quelconque  de  l'organisme  où  cette  ma- 
tière est  répandue,  la  suractivité  du  travail  organique  nécessite 
un  apport  extraordinaire  de  matériaux  combustibles,  le  ferment 
apparaît  dans  la  matière  glycocène  et  fabrique  le  sucre  que  le 
sang  dissout  immédiatement.  C'est  ainsi  que  dans  le  sommeil 
léthargique  des  animaux  hibernants,  comme  la  marmotte,  le  gly- 
cogène accumulé  dans  le  foie  se  digère  sous  l'action  du  ferment, 
et  supplée  par  la  production  du  sucre  au  défaut  d'alimenta- 
tion. 

C'est  ainsi  encore  que  le  glycogène,  accumulé  dans  la  larve 
I.  n 
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des  insectes ,  se  transforme  peu  à  peu  en  sucre  de  glucose  dans 
la  chrysalide  pour  fournir  du  combustible  à  Tinsecte  parfait. 

Quel  est  donc  ce  ferment  qui  apparaît  si  à  propos  pour  mobi- 
liser les  matériaux  combustibles?  Ce  ferment  présente  les  mêmes 
caractères  que  la  diastase  qui  transforme  en  sucre  Tamidon  et  la 
fécule  des  végétaux. 

C'est  une  substance  azotée  amorphe,  soluble  dans  Teau  et  pré- 
cipitablc  par  lalcool.  Chez  Thomme  et  les  animaux  supérieurs  la 
digestion  de  la  fécule  se  fait  surtout  dans  le  duodénum  sous  Tin- 
fluence  du  pancréas  qui  secrète  abondamment  le  ferment  glyco- 
sique. 

M.  Claude  Bernard  a  découvert,  dans  l'intestin  grêle,  un  autre 
ferment  doué  de  caractères  physico-chimiques  analogues,  mais 
jouissant  de  la  propriété  de  transformer  le  sucre  de  canne  en 
sucre  de  raisin  ou  glucose.  Le  sucre  de  canne  n'est  pas  assimi- 
lable, puisque  quand  on  Tinjecte  dans  la  circulation  on  le  retrouve 
intégralement  dans  les  urines;  le  glucose,  au  contraire,  est  absorbé 
quand  on  le  soumet  à  la  même  expérience.  Encore  une  fois  on 
retrouve  dans  le  règne  végétal  un  ferment  doué  des  mêmes  pro- 
priétés :  c'est  lui  qui  transforme  notamment  les  réserves  de  sucre, 
accumulées  la  première  année  dans  la  betterave,  en  glucose  des- 
tiné  à  servir  de  combustible  et  peut-être  d'aliment  plastique  dans 
la  fructification.  L'amidon,  la  fécule  et  le  sucre  cristallisable  sont 
des  provisions  de  charbon  que  l'animal  et  la  plante  brûlent, 
grâce  aux  ferments,  sous  forme  de  glucose. 

L'aliment  complet  contient,  outre  la  fécule  et  le  sucre,  de  la 
graisse  et  de  l'albumine. 

Ces  deux  principes  ne  sont  pas  non  plus  directement  assimi- 
lables; la  graisse  n'est  absorbée  que  sous  forme  d'émulsion  et  de 
savon,  l'albumine  sous  forme  de  peptone. 

Or  il  existe  dans  les  végétaux,  où  les  graisses  se  présentent 
généralement  sous  forme  d'huile,  un  ferment  qui  produit  succes- 
sivement l'émulsion  et  la  saponification,  c'est-à-dire  le  dédouble- 
ment en  glycérine  et  en  acide  gras.  Quand  on  écrase  les  amandes 
et  les  noix,  on  obtient  une  émulsion  blanche  comme  du  lait,  par 
suite  du  contact  du  ferment  avec  l'huile  grasse. 
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Les  loochs  des  pharmaciens  se  préparent  par  ces  procédés.  Le 
lait  est  uneémulsion  toute  préparée,  produite  et  maintenue  pro- 
bablement aussi  par  un  ferment. 

L'action  dissolvante  du  ferment  sur  la  graisse  s  exerce  sponta- 
nément à  répoque  de  la  germination.  Ce  ferment  que  Ton  a  isolé 
sous  le  nom  d'émuUine  est,  comme  les  autres^  incristallisable, 
soluble  dans  Peau  et  précipitabie  par  Talcool. 

Le  pancréas  des  animaux  sécrète  un  ferment  analogue  doué 
comme  le  premier  de  la  double  faculté  d'émulsion  et  de  dédou- 
blement; Témulsion  se  fait  dans  le  tube  digestif,  la  saponification 
dans  les  vaisseaux.  Après  un  repas  de  graisse  on  voit  les  vais- 
seaux chylifères  pleins  d*un  liquide  lactescent  qui  les  gonfle  et 
les  rend  apparents.  Ces  vaisseaux  lactés  se  montrent  h  partir  du 
pancréas.  Voilà  donc  la  bile  dépossédée  de  la  propriété  qu'on 
lui  attribuait  anciennement  de  digérer  la  graisse.  M.  Claude 
Bernard  a  constaté,  en  efiet,  chez  le  lapin  une  disposition  anato- 
mique  spéciale  qui  permet  d'observer  le  chyle  avant  qu'il  ait  été 
soumis  à  Faction  de  la  bile;  il  a  reconnu  ainsi  que  le  rôle  attri- 
bué au  foie  dans  la  digestion  appartient  au  pancréas.  La  diges- 
tion des  matières  grasses  n'a  plus  lieu,  quand  on  supprime  le  pan- 
créas; ces  substances  se  retrouvent  inaltérées  dans  les  digestions. 
Le  savant  observateur  ne  craint  pas  d'attribuer  à  cet  organe  le 
rôle  principal  dans  la  digestion,  c'est-à-dire  dans  la  production 
des  divers  ferments,  glycosiques,  inversifs,  émulsifs  et  peptiques. 
L'estomac  même,  à  ses  yeux,  ne  joue  qu'un  rôle  accessoire  et 
préliminaire  dans  la  digestion  de  l'albumine  qui  redevient  inso- 
luble dans  l'intestin  sous  l'action  de  la  bile  et  ne  se  dissout  défi- 
nitivement que  sous  l'action  du  suc  pancréatique. 

«  Magendie  a  introduit  directement  de  la  viande  dans  l'intestin 
de  quelques  chiens,  et  il  a  vu  la  digestion  se  faire  complètement; 
les  chirurgiens  ont  également  réussi  à  nourrir  des  malades  à  l'aide 
de  substances  alimentaires  introduites  dans  des  fistules  intesti- 
nales à  la  suite  d'une  hernie  étranglée.  » 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  pepsine  de  l'estomac  et 
le  ferment  pancréatique,  préparant  l'assimilation  de  l'albumine, 
rentrent  dans  la  catégorie  des  trois  autres  ferments  solubles,dont 
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ils  offrent  tous  les  earaetèrcs  essentiels.  Le  ferment  qui  dissout 
lalbumine  dans  les  végétaux,  à  Tépoque  de  la  germination,  reste 
encore  à  trouver.  Sa  découverte  comblerait  la  dernière  lacune  de 
la  théorie  de  Tunité  de  la  digestion  dans  les  deux  règnes.  Dès  à 
présent,  Ton  peut  admettre  sans  trop  de  hardiesse,  avec  Tillustre 
physiologiste,  Fidentité  essentielle  des  phénomènes  digestifs  d'un 
bout  à  l'autre  du  monde  vivant,  chez  tous  les  animaux  et  les 
végétaux. 

Mais  une  théorie  beaucoup  plus  obscure  et  moins  justifiée  par 
les  faits  est  celle  des  ferments  cellulaires,  qui  amène  M.  Claude 
Bernard  à  conclure  que  la  nature  même  de  lacté  de  la  nutrition 
est  une  fermentation,  et  que  les  ferments  révèlent  le  secret  de  la 
vie. 

Les  fermentations,  il  est  vrai,  sont  de  deux  ordres  bien  dis- 
tincts; les  unes  se  passent  dans  les  liquides^  c'est  la  digestion 
sous  llnflucnce  des  ferments  solubles  et  non  organisés.  Cette 
digestion  n'a  rien  de  vital;  on  peut  la  reproduire  en  dehors  de 
l'organisme.  Ainsi,  l'ébullition  prolongée  produit  le  même  effet 
sur  l'albumine  que  le  ferment  peptique  ou  pancréatique.  Un  con- 
sommé de  viande  est  en  réalité  de  la  viande  plus  ou  moins 
digérée;  les  acides  minérau^c  dilués  transforment  la  fécule  en 
glucose,  comme  le  ferment  glycosique;  la  vapeur  d'eau  sapo- 
niûc  les  graisses,  etc.  Les  agents  toxiques  qui  s'opposent  au 
développement  des  phénomènes  vitaux  n'exercent  aucune  in- 
fluence sur  les  ferments  solubles.  C'est  grâce  à  cette  circonstance 
qu'on  peut  leur  conserver  indéfiniment  leur  activité  en  mêlant 
à  la  liqueur  qui  les  contient  un  peu  d'acide  phénique. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  ferments  insolubles  et  orga- 
nisés, comme  les  cellules  libres  de  la  levure  et,  selon  M.  Claude 
Bernard,  comme  tous  les  éléments  cellulaires  qui  constituent  la 
trame  des  organes,  «  L'action  à  la  fois  réductrice  et  organisatrice, 
dit-il,  due  à  ces  ferments  vivants  n'a  pu  être  encore  imitée  ou 
reproduite.  » 

C'est  ici  que  la  confusion  nous  parait  commencer. 

Jusqu'à  quel  point  convient-il  d'assimiler  les  éléments  des 
tissus  aux  cellules  proliférantes  de  la  levure,  et  convient-il  de 
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leur  appliquer  également  le  nom  de  ferments?  «  Comme  la  cel- 
lule primitive  de  la  levure,  l'œuf  ou  la  cellule  ovarique,  dit 
M.  Claude  Bernard,  est  un  ferment  insoluble.  Il  détermine,  en 
effet,  la  combustion  ou  la  fermentation  des  matières  qui  Tentou- 
rent,  et  préside  au  plus  haut  degré  aux  phénomènes  d*organisa- 
tion  ou  de  création  organique ,  qui  sont  tous  des  phénomènes  de 
réduction  chimique.  » 

Aussi  longtemps  que  Faction  de  la  cellule  vivante  se  borne  à 
des  dédoublements  suivis  d'hydratations,  nous  comprenons  à  la 
rigueur  qu'on  l'assimile  aux  ferments. 

Celle  action  est  même  devenue  incontestable  depuis  les  bril- 
lantes recherches  de  l'école  physiologique  de  Munich,  qui  a  ren- 
versé l'ancienne  doctrine  de  la  combustion  par  oxydation  directe 
du  carbone. 

Mais  en  présence  des  phénomènes  d'organisation  qui  consti- 
luent  la  propriété  vitale  par  excellence,  il  nous  semble  impossible 
de  suivre  l'éloquent  professeur  dans  ces  régions  spéculatives,  et 
de  reconnaître  dans  l'œuf  qui  reproduira  tous  les  caractères  de  la 
faniille,  du  genre,  et  de  l'espèce  de  son  procréateur^  un  ferment, 
c'est-à-dire  un  simple  agent  chimique  de  combustion  et  de  ré- 
duction. 

Peut-être  n'y  a-t-il  là  qu*une  simple  inexactitude  dans  les 
termes;  seulement,  qu'il  nous  soit  permis  de  le  dire,  il  est 
profondément  regrettable  que  M.  Claude  Bernard,  qui  se  dislin- 
gue ordinairement  des  physiologistes  allemands  par  une  grande 
lucidité  d'exposition ,  n'ait  pas  jugé  nécessaire  d'entrer  à  cet  égard 
dans  des  explications  plus  nettes  et  plus  catégoriques. 

De  ce  que  la  digestion  n'est  qu*un  phénomène  chimique,  de 
ce  que  les  ferments  solubles  sécrétés  par  les  cellules  président  à 
toutes  les  oxydations  et  hydratations  de  l'organisme,  il  n'est  pas 
permis  de  conclure  que  la  fermentation  est  le  secret  de  la  vie 
cellulaire  même. 

Cette  opinion  de  M.  Claude  Bernard  nous  parait  d'autant  plus 
étrange,  qu'il  a  toujours  attribué  aux  tissus  une  complexité  d'ac- 
tion que  n'admettent  pas  bon  nombre  d'autres  physiologistes, 
moins  convaincus  que  lui  de  la  théorie  des  fermentations. 


# 
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Ainsi  les  Allemands  semblent  disposés  à  conclure  de  leurs 
dernières  expériences,  que  la  plante  seule  est  capable  d  organiser 
la  matière  minérale  et  d'élaborer  les  principes  immédiats  qu'on 
retrouve  dans  les  tissus  des  animaux,  tels  que  Talbumine,  la  graisse, 
le  sucre,  etc.  L'école  de  Munich  ne  parait  voir  dans  la  genèse 
nutritive  des  éléments  anatomiques,  qu'une  série  de  dédouble- 
ments et  de  fixations  directes  sans  décomposition;  et  cependant 
elle  est  loin  d'attribuer  à  la  fermentation  toute  l'importance  que 
lui  prèle  le  savant  français  dans  l'explication  des  phénomènes  de 
la  vie. 

M.  Claude  Bernard,  convaincu  de  l'unité  fonctionnelle  des  deux 
règnes,  attribue  aux  tissus  des  animaux  une  double  faculté  réduc- 
trice et  organisatrice  comparable  à  celle  des  végétaux. 

Ce  sont  encore  des  recherches  sur  la  glycogénie  qui  l'ont 
amené  à  adopter  cette  doctrine.  Il  a  vu  le  foie  continuer  à  fabri* 
quer  d'une  manière  continue  de  l'amidon  et  du  sucre,  chez  des 
animaux  nourris  d'aliments  complètement  privés  de  ces  deux 
substances. 

Les  chimistes,  il  est  vrai,  ont  prouvé  depuis  que  le  sucre  pou- 
vait résulter  du  dédoublement  de  l'albumine  et  de  la  graisse; 
mais  ils  n'ont  pas  encore  réussi  à  expliquer  l'origine  de  l'amidon 
qui  n'est  pas  un  produit  de  décomposition  ,  mais  de  synthèse. 

Suivant  l'école  de  Munich,  l'albumine  seule  servirait  h  la  pro- 
duction directe  de  l'énergie  visible,  et  à  la  reconstitution  des 
tissus  qui  s'entretiendraient  par  simple  dépôt.  Les  aliments  gras, 
féculents  et  sucrés  ne  serviraient  qu'à  produire  la  chaleur  néces- 
saire à  l'entretien  de  la  température  du  corps,  et  n'intervien- 
draient pas  directement  dans  la  production  des  tissus  et  du 
mouvement. 

Claude  Bernard  oppose  avec  raison  à  cette  manière  de  voir 
l'élasticité  chimique  de  la  machine  vivante,  qui  n'est  pas  à  la 
merci  des  étroites  nécessites  de  l'alimentation ,  et  qui  sait  trans- 
former, modifier  ou  économiser  ses  matériaux  suivant  les  circon- 
stances. 

Rappelons,  par  exemple,  comment,  dans  ses  leçons  sur  la  pro- 
duction du  sucre  chez  les  animaux,  il  constate  que  cet  aliment, 


—  215  —  9. 

emmagasiné  dans  la  matière  glycogène,  se  produit  partout  où  va 
s^opércr  quelque  grand  travail  physiologique  :  dans  la  graine  qui 
germe,  dans  Tœuf  fécondé,  dans  les  plaies  qui  bourgeonnent. 
Dès  que  le  sucre  cesse  d'être  consommé  par  le  sang,  lorganisme 
s*aUère,  les  forces  se  perdent  et  la  mort  survient  fatalement. 
M.  Claude  Bernard  en  conclut  que  les  aliments  sucrés  et  glyco- 
gènes,  tels  que  Tamidon,  la  fécule,  etc.,  concourent  activement 
non-seulement  à  la  production  du  travail,  mais  à  la  régénération 
des  tissus. 

M.  Claude  Bernard  s*inspire  évidemment,  dans  ses  conclusions, 
des  recherches  qui  ont  amené  M.  Pasteur  à  formuler  récemment 
une  théorie  physiologique  complète  de  la  fermentation. 

Nous  croyons  indispensable  d'exposer  brièvement  ces  décou- 
vertes, qui  seules,  du  reste,  sont  de  nature  à  nous  édifier  sur  les 
côtés  obscurs  de  renseignement  de  M.  Claude  Bernard. 

Depuis  longtemps  M.  Pasteur  avait  conquis  dans  le  monde 
savant  une  juste  renommée  par  ses  études  expérimentales  sur 
les  générations  dites  spontanées. 

Il  avait  montré  que  Tair  le  plus  pur  en  apparence  contient  en 
suspension  des  milliers  de  germes  de  plantes  ou  d'animalcules, 
qui  occasionnent  la  fermentation  et  la  décomposition  des  sub- 
stances dans  lesquelles  ils  pénètrent.  Ces  germes,  invisibles  sou- 
vent même  au  microscope,  passent  h  travers  les  filtres  et  les 
bouchons  superposés,  et  résistent  parfois  à  des  températures  très- 
élevées.  Mais  en  prenant  toutes  les  précautions  nécessaires  pour 
empêcher  leur  accès  dans  les  infusions,  M.  Pasteur  a  prouvé  que 
jamais  la  vie  n'apparaissait  spontanément  dans  la  matière,  et  que 
les  liquides  les  plus  altérables  tels  que  le  vin,  la  bière,  le  sang,  le 
lait,  l'urine,  se  conservent  indéfiniment,  à  l'abri  des  ferments  dont 
l'air  est  le  véhicule. 

Ces  expériences  ont  reçu  dans  ces  derniers  temps  une  confir- 
mation éclatante  due  aux  travaux  d'un  célèbre  physicien  anglais, 
M.  Tyndall,  qui  est  parvenu  à  rendre  sensibles  ces  poussières 
vivantes  de  l'air.  Quand  on  laisse  reposer  de  l'air  en  le  confinant 
dans  une  caisse  dont  les  parois  sont  enduites  de  glycérine,  et 
qu'on  y  fait  pénétrer  un  rayon  de  soleil ,  l'intensité  lumineuse 
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décroit'  toujours  sensiblement;  et  à  la  fin  le  rayon  ne  traee  plus 
de  sillon  lumineux.  Alors  on  peut  introduire  dans  la  caisse  les 
infusions  les  plus  altérables,  préalablement  soumises  à  lebul- 
lition;  elles  demeureront  inlacles  parce  que  les  germes  de  lair 
se  sont  déposés  lentement  sur  les  parois  de  la  caisse.  On  peut 
aussi  rendre  Tair  optiquement  pur  par  Faction  du  feu  ou  par  la 
filtration  à  travers  une  bourre  de  coton.  Il  ne  diffuse  pas  plus 
la  lumière  dansées  conditions  qu'à  la  suite  d*un  repos  prolongé. 
Tout  porte  à  croire  que  ces  germes  sont  les  causes  non-seu- 
lement des  maladies  du  vin  et  de  la  bière,  ce  qui  est  prouvé 
rigoureusement,  mais  des  makidies  épidémiques  des  animaux  et 
des  hommes. 

Les  analyses  du  sang  et  de  lair  faites  dans  les  hôpitaux  pen- 
dant les  épidémies,  notamment  de  fièvre  paludéenne,  de  typhus 
et  de  choléra,  prêtent  à  cette  hypothèse  le  plus  haut  degré  de 
vraisemblance,  et  permettent  d  espérer  qu'avant  peu  nos  micro- 
scopes et  nos  réactifs  nous  révéleront  la  cause  des  principales 
maladies  contagieuses.  Ce  qui  est  hors  de  doute  c'est  qu'à  l'instar 
de  la  levure,  les  moisissures  de  l'air  décomposent  le  sang  en  le 
désoxvdant.  Elles  transforment  d'abord  le  sang  artériel  en  sang 
veineux,  pour  attaquer  ensuite  le  globule  rouge  en  transformant 
l'hémoglobine  en  hématosine. 

Ces  champignons  inférieurs,  quoique  privés  de  chlorophylle, 
jouissent  en  outre  du  pouvoir  réducteur  des  plantes,  car  ils 
enlèvent  aussi  le  carbone  et  l'azote  aux  milieux  organiques  où  ils 
végètent,  et  contribuent  ainsi  encore  à  la  désorganisation.  Un 
spore  de  levure  ou  de  moisissure  fermente  et  se  multiplie 
rapidement  dans  une  simple  solution  de  tartrate  et  de  phos- 
phate d'ammoniaque;  suivant  leur  nature  ces  ferments  vivants 
élaborent,  dans  un  milieu  nutritif  favorable,  des  principes  divers, 
tel  que  l'alcool,  l'acide  lactique,  butyrique,  succinique,  le  car- 
bonate d'ammoniaque,  bref  une  foule  de  principes  anormaux 
capables  de  rompre  l'équilibre  des  éléments  du  sang.  Dans  l'eau 
pure  la  levure  se  digère  elle-njèmc  et  excrète  alors,  outre  l'alcool 
et  l'acide  carbonique^  les  mêmes  bases  azotées  que  les  tissus  des 
animaux. 
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Dans  le  jus  de  raisin  et  le  moût  de  bière,  de  même  que  dans 
tout  liquide  sueré  accessible  à  Tair,  la  production  plus  ou 
moins  rapide  d^aleool  est  due  au  développement  des  cellules 
microscopiques  d'un  champignon.  Ces  globules  appelés  levures 
se  nourrissent  aux  dépens  du  b'quide,  et  transforment  par  une 
véritable  digestion  le  sucre  en  alcool  ;  le  sucre  est  Taliment, 
lalcool  est  le  résidu  de  la  digestion.  Cependant  le  jus  diffère 
de  la  bière  en  ce  qu'il  produit  spontanément  la  fermentation 
alcoolique.  M.  Frémy  crut  voir  là  une  preuve  décisive  en  faveur 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées. 

Mois  M.  Pasteur  prouva  que  le  jus  de  raisin  ne  fermente  pas 
dans  fair  pur,  s*il  n'a  pas  été  en  contact  avec  la  partie  extérieure 
de  son  enveloppe  où  se  développe  le  ferment;  chose  curieuse,  ce 
ferment  n'apparait  qu'au  moment  précis  de  la  maturité  du  raisin. 
Il  est  probable  que  cette  levure  n'est  elle-même  qu'un  germe  issu 
de  la  fructification  d'un  champignon  vivant  sur  l'écorce  de  la  vigne. 

Dans  toutes  ses  expériences  M.  Pasteur  se  sert  d'un  simple 
ballon  de  verre  dont  le  bouchon  est  traversé  par  deux  tubes  de 
verre,  l'un  droit,  pour  introduire  les  liquides,  l'autre  recourbé  en 
col  de  cygne  et  ouvert  à  son  extrémité.  L'air  ne  pénètre  ainsi 
dans  le  ballon  qu'après  avoir  déposé  ses  germes  sur  les  parois 
du  tube. 

La  bière  dont  le  moût,  mis  en  présence  d'une  levure  bien  pure, 
a  fermenté  dans  un  appareil  de  ce  genre,  peut  se  conserver  indé- 
finiment parce  que  l'on  a  empêche  l'accès  des  germes  (*). 

C'est  en  cherchant  à  obtenir  des  cellules  de  levure  de  bière 
complètement  pure  que  M.  Pasteur  a  pu  observer  toutes  les 
phases  de  leur  évolution  et  de  leur  nutrition.  En  comparant  cette 
évolution  avec  celle  d'autres  champignons  inférieurs,  il  est  arrivé 
à  formuler  une  théorie  de  la  fermentation  de  la  plus  haute  portée 


(f)  Pour  fabriquer  de  la  bière  inaltérable,  il  suflBt  donc  d'approprier  les  ballons  Pasteur 
à  l'industrie,  et  de  veiller  à  n'employer  que  de  la  levure  sur  laquelle  les  poussières  de  l'at- 
mosphère n'ont  pu  se  déposer.  Chaque  espèce  de  levure  donne  une  bière  de  saveur  spé- 
ciale. Les  bières  à  goût  vineux  sont  produites  par  le  ferment  ordinaire  du  moût  de  raisin. 
Le  bouquet  du  vin  varie  également  avec  le  ferment  {De  la  bière  et  de  te*  maladie*, 
par  M.  Pasteur). 
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scientifique.  En  effet,  il  est  amené  à  conclure  que  les  levures  sont 
de  véritables  éléments  anatomiqucs  isolés,  et  que  ce  qui  est 
démontré  pour  elles  est  applicable  aux  éléments  anatomiques 
en  général,  c*est-à-dire  aux  cellules,  qui  forment  la  trame  des 
tissus  des  animaux  et  des  plantes. 

En  général,  les  ferments  organisés  exposés  à  Tair  absorbent 
Foxygéne  et  dégagent  de  Tacide  carbonique.  Plongés  dans  un 
milieu  nutritif,  où  Tair  n'a  pas  d'accès,  ils  enlèvent loxygène aux 
corps  qui  le  contiennent  en  combinaison.  Ainsi  dans  la  bière  et 
le  vin,  ils  Tenlèvent  au  sucre;  dans  le  sang^  ils  Tenlèvent  au 
globule  rouge. 

Les  fonctions,  distinctes  d'abord,  de  respiration  et  de  digestion 
se  confondent  dans  une  fonction  unique,  la  nutrition.  Les  fer- 
ments comme  les  tissus  peuvent  vivre  sans  air,  mais  non  sans 
oxygène,  et  suivant  qu'ils  sont  aérobies  ou  anaérobies,  leur 
sécrétion  se  modifie. 

Rappelons-nous  l'analogie  frappante  signalée  par  M.  Claude 
Bernard  entre  les  ferments  solubles  qui  opèrent  la  digestion  dans 
les  deux  règnes. 

Nous  avons  vu  qu'il  a  découvert,  dans  l'intestin  des  animaux, 
un  ferment  qui  transforme  le  sucre  de  canne  en  sucre  incristal- 
lisable  comme  le  ferment  de  la  betterave. 

Eh  bien!  M.  Pasteur  a  vu  la  levure  de  bière  sécréter  à  l'instar 
des  cellules  de  l'intestin ,  le  même  ferment  soluble,  jouissant  des 
mêmes  propriétés.  Les  cellules  des  fruits  qui  exhalent  de  l'acide 
carbonique  sécrètent  de  l'alcool  dès  qu'elles  sont  privées  d'oxy- 
gène, absolument  comme  la  levure  devenue  anaérobie.  Bref,  la 
fermentation  serait  le  phénomène  caractéristique  de  la  nutrition. 

Les  cellules  sont  donc  des  ferments ,  et  les  ferments  sont  des 
cellules  ou  des  produits  de  l'activité  cellulaire  (ferments  solubles). 

Cette  conclusion  mérite  d'attirer  l'attention  des  physiologistes, 
tant  à  cause  de  l'intérêt  que  la  question  présente  en  elle-même, 
qu'à  cause  du  problème  de  philosophie  naturelle  qu'elle  soulève 
et  qu'elle  doit  nécessairement  éclairer  un  jour. 


^ 
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CHALEUR  ANIMALE 


AU  MIHT   Dl  VUI 


PHYSIOLOGIQUE  ET  PATHOLOGIQUE  ; 
Par  le  D'  HOELLER. 


I.  —  Caloriflcation  normale. 


De  tous  les  phi^noménes  qui  caractérisent  la  vie  organique  de 
rhomme,  un  des  plus  remarquables,  je  dirai  même  des  plus 
étonnants,  consiste  dans  Tinvariabilité  de  la  température  de  son 
corps. 

L'homme  présente,  ainsi  que  tous  ces  animaux  qu'on  appelait 
auparavant  animaux  à  sang  chaud,  et  qu'on  nomme  plus  juste- 
ment aujourd'hui  animaux  à  température  constante,  la  propriété 
de  conserver  toujours  le  môme  degré  de  chaleur.  Et,  en  effet,  si 
Ton  applique  un  thermomètre  dans  le  creux  de  Taisselle  d'un 
homme  sain  et  adulte,  on  voit  la  colonne  mercurielle  s'élever 
rapidement  pour  s'arrêter  au  37*  degré  de  l'échelle.  Quelles  que 
soient  les  conditions  atmosphériques ,  quel  que  soit  le  climat, 
quelle  que  soit  la  race  à  laquelle  le  sujet  appartienne,  on  trouve 
toujours  cette  température  de  37%  ou  du  moins  les  modifica- 
tions qui  peuvent  se  présenter  sont-elles  minimes  et  passagères. 

Si  la  température  extérieure  baisse,  comme  en  hiver,  ou  si 
l'homme  se  transporte  dans  un  climat  plus  froid,  le  corps  humain 
doit  nécessairement  perdre  du  calorique;  car  les  propriétés  phy- 
siques de  ce  corps  ne  le  mettent  pas  à  Tabri  des  soustriictions 
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thermiques  extérieures;  on  en  trouve  la  preuve  dans  la  chute 
rapide  de  la  température  peu  d'heures  après  la  mort.  Et  cepen- 
dant, malgré  ces  conditions ,  lorganisme  parvient  à  surmonter 
cette  cause  de  refroidissement,  et  la  température  se  relève  à  son 
chiffre  normal. 

Chose  plus  remarquable  encore,  le  défaut  d'alimentation, 
labstinence  complète  n amènent  pas  immédiatement  un  abaisse- 
ment de  la  température.  L  organisme  est  doué  d  une  tendance  ^i 
grande  ù  conserver  sa  chaleur  normale,  qu'il  brûlera  sa  propre 
substance  plutôt  que  de  laisser  tomber  cette  chaleur  intérieure. 
D'autre  part,  si,  par  suite  de  certaines  circonstances  telles  que 
l'exercice  musculaire ,  un  repas  copieux,  l'élévation  de  la  tem- 
pérature extérieure,  le  calorique  interne  augmente,  on  peut 
s'assurer  que  cette  augmentation  est  bientôt  remplacée  par  un 
abaissement  qui  ramène  la  température  du  corps  à  son  degré 
normal. 

Je  disais  que  cette  constance  de  la  température  est  un  phéno- 
mène étonnant  :  comme  nous  le  verrons,  en  effet,  les  circonstances 
qui  peuvent  influencer  l'état  thermique  de  l'homme  sont  nom- 
breuses et  variées;  d'un  autre  côté,  le  double  mécanisme  par 
lequel  l'organisme  produit  du  calorique  ou  en  perd  est  extrême- 
ment complexe;  il  est  donc  admirable  que  cette  multiplicité  d'in- 
fluences, ce  mécanisme  compliqué  soient  si  bien  combinés  qu'ils 
finissent  toujours  ^par  aboutir  à  un  même  résultat  général,  à 
savoir  le  maintien  de  la  température  du  sang  au  chiffre  normal 
de  37°C. 

L'étude  de  la  chaleur  animale  est  des  plus  attrayantes ,  non- 
seulement  à  cause  de  son  utilité  pratique  au  point  de  vue  patho- 
logique et  thérapeutique,  mais  aussi  à  cause  de  son  intérêt  scien- 
tifique; elle  est  du  domaine  de  la  physique  et  de  la  chimie  tout 
aussi  bien  que  de  la  physiologie.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  que 
cette  question  ait,  de  tout  temps,  attiré  l'attention  des  savants, 
qu'elle  ait  provoqué  des  recherches  et  des  expériences  nom- 
breuses, enfin  qu'elle  ait  été  l'objet  d'un  grand  nombre  de 
théories  qu'il  me  parait  intéressant  de  passer  rapidement  en 
revue. 
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Historique.  —  D*après  les  anciens,  il  existait  dans  le  corps  un 
foyer  unique  de  chaleur,  qui  faisait  bouillonner  le  sang  et  d'où  le 
calorique  se  distribuait  à  tout  lorganisme.  Aristote  plaçait  ce 
foyer  dans  le  ventricule  droit  du  cœur,  Galien  dans  le  ventricule 
gauche. 

Cette  opinion  paraissait  si  bien  établie  que,  d'après  certains 
auteurs,  la  température  du  cœur  est  assez  élevée  pour  causer 
une  sensation  pénible  à  Timprudent  qui  le  toucherait  avec  la 
main. 

Après  la  chute  du  galénisme,  surgit  une  théorie  qui  semblait 
devoir  conduire  directement  à  la  connaissance  des  idées  actuelles. 
On  expliqua  la  ealorification  par  des  réactions  chimiques  :  ainsi 
pour  Van  Helmont  la  chaleur  résultait  du  mélange  du  soufre 
et  du  sel  volatil  du  sang  ;  d'après  Sylvius,  elle  était  due  à  Teffer- 
vescence  produite  par  le  mélange  du  chyle  et  de  la  lymphe  ;  Ste- 
venson disait  que  la  ealorification  tenait  aux  transformations 
incessantes  des  humeurs  et  des  aliments;  enfin  Hamberger,  se 
rapprochant  encore  plus  de  la  vérité,  comparait  les  réactions 
calorifiques  du  sang  aux  phénomènes  de  la  combustion  spontanée 
des  amas  de  fumier  et  de  matières  végétales. 

Ces  théories  chimiques  furent  remplacées  par  les  grossières 
erreurs  de  Fécole  iatro-mécanicienne  :  la  seule  cause  de  la  pro- 
duction de  chaleur  est,  d'après  Haies,  le  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux;  c'est  le  globule  du  sang  qui  pro- 
duit la  chaleur,  car  il  est  rouge,  c'est-à-dire  très-sulfureux;  c'est 
le  frottement  qui  transforme  le  sang  noir  en  sang  rouge  dans  les 
capillaires  pulmonaires;  à  l'appui  de  cette  opinion,  Haies  cite 
une  expérience  vraie ,  mais  qu'il  interprète  mal,  à  savoir  que  du 
sang  veineux  fortement  agité  dans  un  vase  de  verre  devient 
rutilant. 

Puis  vinrent  les  vitalistes  qui  considéraient  la  thermogenèse 
comme  un  attribut  des  forces  vitales;  Hunter  prétendait  même 
que  ces  forces  jouissaient  de  la  propriété  de  détruire  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur. 

Enfin  Brodie,  Chossat  et  de  la  Rive  considéraient  le  système 
nerveux  comme  le  véritable  agent  de  la  ealorification  normale. 
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Mais  leurs  travaux  sont  postérieurs  à  ceux  de  Lavoisier,  le  véri- 
table auteur  des  théories  modernes  sur  la  chaleur  animale.  Se 
basant  sur  les  études  antérieures  de  Haies,  Cigna,  et  surtout  de 
Black  et  Priestley,  Lavoisier  comparait  la  caloriGcation  animale  à 
la  combustion  qui  s^opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie 
allumée;  seulement  ici  c'est  la  substance  même  de  lanimal  qui 
fournit  le  combustible  et  qui  le  répare  continuellement  par  l'ali- 
mentation. Lavoisier  inclinait  à  placer  le  siège  de  la  combustion 
et  par  conséquent  le  foyer  de  la  chaleur  aqimale  dans  le  pou- 
mon ;  cependant  il  ne  présente  cette  opinion  que  comme  probable 
et  susceptible  de  modification  :  «  Les  expériences  que  nous 
»  avons  déjà  entreprises,  dit-il,  éclairciront  probablement  nos 
»  doutes.  Elles  lèveront ,  nous  Tespérons  du  moins,  les  incerti- 
»  tudes  qui  nous  restent  sur  cet  objet.  Peut-être  alors  serons- 
»  nous  obligé  d'apporter  quelques  changements  à  la  doctrine 
»  que  nous  avons  présentée.  Ces  modifications  des  premières 
»  idées  ne  coûtent  rien  à  ceux  qui  ne  cherchent  la  vérité  que 
»  pour  elle-même  et  sans  autre  désir  que  celui  de  la  trouver.  » 
Lavoisier  considérait  donc  son  œuvre  comme  susceptible  de 
modifications.  Mais  le  temps  de  mettre  la  dernière  main  à  cette 
œuvre  lui  fut  brutalement  refusé.  Cet  illustre  savant  avait  cru 
devoir  accepter  le  poste  de  fermier  général  pour  subvenir  aux 
frais  occasionnés  par  ses  études  ;  cité  devant  le  tribunal  révolu- 
tionnaire, il  fut  condamné  à  mort.  Quoique  résigné,  Lavoisier 
demanda  un  sursis  pour  terminer  ses  travaux.  «  Je  ne  regretie- 
»  rais  pas  la  vie,  écrivait-il,  j'en  ferais  volontiers  le  sacrifice  à 
»  ma  patrie  ;  je  demande  seulement  quelques  jours  pour  que  je 
»  puisse  m'acquitter  envers  elle.  »  A  cette  noble  requête,  Fou- 
quier-Tinville  répondit  :  «  La  République  n'a  besoin  ni  de 
»  savants^ ni  de  chimistes;  le  cours  de  la  justice  ne  peut  être 
»  interrompu.  •-  Ces  révolutionnaires  ne  savaient  supporter 
aucune  noblesse ,  pas  plus  celle  qui  s'attache  au  génie  que  celle 
qui  tient  à  la  richesse  ou  à  la  naissance. 

La  localisation  du  foyer  de  chaleur,  placée  par  Lavoisier  dans 
les  poumons,  fut  attaquée  d'abord  par  Lagrange,  qui  disait  que 
ces  organes  ne  pourraient  pas  résister  à  une  telle  élévation  de 
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tempérai ure,  si  toute  la  ehaleur  s'y  produisait.  L'idée  était  vraie, 
Targumcnt  était  faux. 

Bientôt  les  expériences  de  Spallanzani,  William  Edwards, 
Magnus  établirent  que  lacide  carbonique  ne  se  forme  pas  dans  le 
poumon  au  moment  de  l'absorption  de  roxygène,  et  que  le  sang 
veineux  renferme  plus  d'acide  carbonique  que  le  sang  artériel. 
Cette  opinion  fut  complétée  et  conGrmée  par  les  beaux  travaux 
de  Dulong  et  Despretz,  Regnault,  Boussingault,  Gavarret. 

Toutes  ces  études  que  nous  venons  de  citer  ne  se  rattachent 
qu'au  côté  chimique  de  la  question.  C'est  à  notre  époque  qu'était 
réservé  l'honneur  de  la  découverte  du  mécanisme  physiologique 
de  la  chaleur  animale.  Parmi  ceux  qui  ont  le  plus  contribué  à 
cette  découverte,  nous  nommerons  principalement  le  savant  phy- 
siologiste français,  Claude  Bernard,  puis  Fernet,  Ludwig,  Wun- 
derlich,  Liebermeister,  Senator,  Traube,  Jurgensen,  Samuel.  Ce 
sont  les  travaux  de  ces  auteurs  que  je  me  propose  de  coordonner 
et  d'exposer  aussi  brièvement  que  possible. 

Nous  considérons  donc  comme  établi  que  le  corps  humain  est 
le  siège  d'une  production  thermique  incessante.  La  source  de  ce 
calorique  se  trouve  dans  certains  phénomènes  chimiques  qui  se 
passent  dans  l'organisme  ;  tels  sont  d'abord  et  surtout  des  oxyda- 
dations,  soit  de  matières  ternaires  pour  former  l'acide  carbonique 
et  l'eau,  soit  de  matières  quaternaires  pour  produire  les  résidus 
ultimes  de  la  transformation  de  l'albumine  (urée,  acide  uri- 
que,  etc....);  tels  sont  encore  des  hydratations,  des  dédouble- 
ments, des  métamorphoses  isomériques. 

Mais  où  se  font  ces  réactions  chimiques  et,  par  conséquent,  où 
est  le  foyer  de  la  chaleur  animale?  Tandis  que  Lavoisier  localisait 
cette  combustion  dans  les  poumons,  certains  expérimentateurs 
soutenaient  qu'elle  s'opérait  dans  le  sang  pendant  son  trajet  du 
cœur  aux  vaisseaux  capillaires  ;  d'autres,  au  contraire,  la  plaçaient 
dans  les  capillaires  eux-mêmes. 

L'étude  de  la  température  propre  du  sang  vint  éclairer  cette 
question  des  sources  de  la  chaleur.  Jusqu'à  Claude  Bernard,  les 
plus  grandes  divergences  existaient  au  sujet  de  la  topographie 
calorifique  du  corps  humain.  Les  nombreuses  recherches  de 
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rillustre  physiologiste  français  ont  déGnitivement  fixé  la  tempé- 
rature du  sang  dans  les  différents  points  du  corps.  Il  a  d'abord 
établi  que  le  sang  du  ventricule  gaucho,  c*est-n-dire  celui  qui 
revient  des  poumons,  est  un  peu  moins  chaud  que  celui  du  ven- 
tricule droit,  lequel  va  aux  poumons;  en  d  autres  termes,  le  sang, 
au  lieu  de  s'échauffer  dans  Torgane  pulmonaire,  s  y  rafraîchit; 
ensuite  la  température  du  sang  artériel  diminue  légèrement  à 
mesure  qu'il  s  éloigne  du  cœur;  au  contraire,  le  sang  des  veines 
est  plus  chaud  que  celui  des  artères  correspondantes,  ce  qui 
prouve  que  la  chaleur  se  produit  dans  les  capillaires.  Cependant 
dans  les  veines  superficielles,  la  température  s'abaisse  ;  elle  est 
inférieure  à  celle  de  l'artère  voisine;  la  valeur  de  cette  différence 
<lépend  des  conditions  extérieures  :  le  froid  l'augmente,  la  cha- 
leur la  diminue.  Ces  faits  s'expliquent  :  les  veines  sont  superfi- 
cielles, le  sang  y  coule  plus  lentement,  la  capacité  totale  du 
système  veineux  est  plus  grande  que  celle  du  système  artériel  ;  le 
froid  extérieur  agit  donc  pendant  plus  longtemps  et  sur  une  plus 
grande  quantité  de  sang. 

Cette  distribution  de  la  chaleur,  cette  diminution  de  tempéra- 
ture dans  les  artères  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  cœur,  cette 
chaleur  plus  élevée  du  sang  veineux  que  du  sang  artériel,  prou- 
vent que  les  combustions  siègent  dans  les  capillaires  généraux; 
ou  plutôt,  comme  le  dit  Claude  Bernard,  c'est  dans  les  tissus 
organiques,  hors  des  vaisseaux,  que  siègent  les  principaux  agents 
des  phénomènes  chimiques  et  que  se  dégage  le  calorique;  cecalo- 
rique  résulte  de  l'échange  entre  les  tissus  élémentaires  et  le 
sang.  Nous  ne  pouvons  donc  plus  localiser  le  foyer  de  chaleur  à 
un  seul  organe  ouàffn  seul  appareil.  Tous  les  organes  et  presque 
tous  les  tissus  prennent  part  au  travail  de  calorification  animale. 
Pour  bien  connaître  les  sources  de  la  chaleur,  il  faudrait  donc 
parcourir  tous  les  tissus;  mais  nous  pouvons  nous  borner  à 
ceux  qui  jouent  le  rôle  le  plus  important  dans  la  production 
thermique. 

Tissu  MUSCULAIRE.  —  Le  tissu  musculaire,  qui  forme  la  plus 
grande  partie  de  la  masse  totale  du  corps ,  constitue  une  des 
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sources  principales  de  la  chaleur  animale.  Les  preuves  du  pou- 
voir ihermogène  de  la  contraction  musculaire  sont  nombreuses  : 
l''  tout  le  monde  sait  que  ion  s'échauiïe  par  le  mouvement;  S''  le 
docteur  Beaumont  a  constaté  chez  son  Canadien  qu'après  un  vio- 
lent exercice,  la  température  de  Festomac  subissait  une  notable 
élévation;  3°  Réaumur,  Newport,  Huber,  Dutrochct,  Lecoeq, 
Maurice  Girard  ont  observé  Taccroissement  de  la  chaleur  géné- 
rale par  le  mouvement  chez  un  grand  nombre  d'animaux.  Voici, 
par  exemple,  Texpérience  bien  simple  par  laquelle  Réaumur  éta- 
blissait ce  fait  :  des  hannetons  étaient  renfermés  dans  un  bocal , 
dont  la  température  était  appréciée  par  un  thermomètre  disposé 
ad  hoc.  Les  animaux  restant  tranquilles,  le  niveau  thermomé- 
trique demeurait  sensiblement  constant;  mais  si  Ton  provoquait  le 
mouvement  des  insectes  en  les  inquiétant,  aussitôt  le  niveau  ther- 
mométrique s'élevait;  4°  Becquerel  et  Breschet  ont,  à  laide  d'ai- 
guilles thermo-électriques,  ti*ouvé  dans  le  tissu  musculaire  même 
et  en  général  dans  le  bras  soumis  à  un  exercice  violent,  que  la 
température  s'élève  après  quelques  minutes  d'un  degré  et  plu- 
sieurs dixièmes  ;  H**  enfin  Claude  Bernard  a  constaté  que  le  sang 
veineux  qui  sort  d'un  muscle  en  action  est  plus  chaud  que  celui 
d'un  muscle  au  repos. 

Nous  avons  donc  dans  le  tissu  musculaire  une  source  de  cha- 
leur. Ce  calorique  ne  résulte  pas  directement  de  la  contraction  des 
fibres  charnues,  mais  bien  de  la  suractivité  des  combustions,  en 
d'autres  termes  de  l'exagération  de  la  nutrition  qui  accompagne 
cette  contraction.  Voici  une  expérience  par  laquelle  Claude  Ber- 
nard a  prouvé  que  la  combustion  est  plus  intense  pendant  la  con- 
traction musculaire  :  une  grenouille  est  préparée  à  la  manière  de 
Galvani  ;  elle  est  suspendue  dans  un  bocal  hermétiquement  clos, 
mais  de  sorte  qu'on  puisse  faire  passer  un  courant  électrique  dans 
les  nerfs  lombaires  et  provoquer  des  contractions  musculaires;  on 
place  au  fond  du  bocal  un  récipient  contenant  de  l'eau  de  baryte. 
Si  l'on  provoque  des  contractions  musculaires,  on  voit  l'eau  de  ba- 
ryte se  troubler,  ce  qui  décèle  la  présence  d'acide  carbonique. 

On  peut  aussi  prouver  par  l'analyse  que  le  sang  qui  sort  d'un 
muscle  renferme  moins  d'oxygène  et  plus  d'acide  carbonique  pen- 
L  0 
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dant  et  après  la  contraction  musculaire  qu'à  Tétat  de  repos.  Ce- 
pendant à  I  état  de  repos,  il  renferme  encore  moins  d'oxygène 
et  plus  d  acide  carbonique  que  si  le  muscle  est  paralysé.  C'est 
qu'un  muscle  au  repos  n'est  pas  dans  l'inertie;  il  reste  continuel- 
lement dans  un  état  de  tonus  dû  à  une  véritable  contraction  mus- 
culaire. On  voit  donc  que  le  tissu  musculaire  est  une  source  de 
chaleur,  même  en  dehors  de  l'exercice  corporel,  pendant  le  repos 
et  même  pendant  le  sommeil. 

Une  dernière  preuve  de  l'existence  de  phénomènes  chimiques 
pendant  la  contraction  musculaire  est  le  changement  de  réaction 
des  muscles.  La  réaction  d'un  muscle  au  repos  est  alcaline;  dès 
qu*il  se  contracte,  il  devient  /icide  et  contient  de  l'acide  lac- 
tique. 

La  présence  de  cet  acide  est  même  considérée  comme  la  cause 
de  la  sensation  de  fatigue  éprouvée  après  l'exercice  museulaire,  et 
Ranke  dit  avoir  reproduit  artificiellement  cette  sensation  par  Tin- 
jeclion  d'acide  lactique  dans  le  sang.  Cette  expérience  a  conduit 
certains  auteurs  à  se  demander  si  l'acide  lactique  ne  pouvait  pas 
amener  le  sommeil  inhérent  ù  toute  fatigue  corporelle;  et  effecti- 
vement, Preyer,  Mendel ,  Meyer,  Senator  et  d'autres  vantent  les 
propriétés  hypnotiques  de  cette  substance.  Enfin ,  dans  le  con- 
grès des  naturalistes  et  médecins  allemands,  tenu  récemment  ù 
Hambourg,  le  professeur  Preyer,  de  léna ,  a  cherché  à  établir 
que  le  mécanisme  du  sommeil  physiologique  était  exclusivement 
dû  à  la  formation  et  a  l'accumulation  de  l'acide  lactique  dans  le 
sang  («). 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  tissu  musculaire  doit  être  considéré 
comme  la  source  principale  de  la  chaleur  animale.  On  peut  même 
dire  que  c'est  à  ce  tissu  que  l'organisme  doit  de  pouvoir  lutter 
contre  les  abaissements  thermiques  extérieurs.  Ce  fait  résulte  des 
expériences  récentes  publiées  par  le  professeur  Samuel  de  Kô- 
nigsberg.  Cet  observateur  a  démontré  que  si  l'on  exclut  de  la 


(*)  Cette  théorie  de  Preyer  me  parait  cependant  contraire  aux  données  de  la  physiologie 
et  de  la  psychologie. 
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ealorification  générale  une  partie  considérable  des  muscles  d'un 
animal,  cet  animal  n'est  plus  à  même  de  lutter  contre  les  abaisse- 
ments de  la  température  extérieure. 

L'expérience  fondamentale  consiste  à  soumettre  un  lapin  sain 
et  intact  à  une  température  de  —  10®  ou  — 12**;  ce  lapin  peut 
rester  dans  ce  milieu  sans  que  sa  température  se  modifie.  Si  Ton 
pratique  les  lésions  nécessaires  pour  pouvoir  faire  la  ligature  des 
artères  fémorales  et  axillaires,  on  voit  la  température  baisser  de 
quelques  degrés  sous  Tinfluence  de  cette  opération  et  du  froid 
extérieur;  mais  au  bout  de  quelques  heures  elle  remonte  à  son 
chiffre  normal.  Vient-on  alors  à  lier  les  artères  axillaires  et 
fémorales,  la  température  baisse  jusque  22"*  ou  20'',  et  au  bout 
de  4  à  8  heures  l'animal  meurt  de  froid.  Le  même  effet  se  pro- 
duit, quoique  beaucoup  plus  lentement,  sous  l'influense  d'une  tem- 
pérature de  -+-  10°. 

Mais  si,  au  lieu  de  lier  les  artères,  on  pratique  la  section  des 
plexus  cervicaux  et  des  nerfs  scialiqxies  et  cruraux,  si,  en  d'autres 
termes,  on  réduit  tous  les  muscles  des  membres  à  un  état  d'iner- 
tie complète,  état  pendant  lequel  il  n'y  a  plus  de  contraction 
musculaire^  on  obtient  absolument  les  mêmes  effets  que  par  la 
première  opération  :  la  température  baisse  graduellement  et 
l'animal  meurt  de  froid.  Et  l'on  ne  peut  constater  aucune  diffé- 
rence dans  la  rapidité  ou  le  degré  des  effets  obtenus  par  chacune 
(le  ces  opérations.  L'identité  des  effets  des  deux  expériences 
indique  donc  une  identité  du  mécanisme  d'action.  Par  la  ligature 
des  artères  comme  par  la  section  des  nerfs,  on  soustrait  toute  la 
masse  musculaire  des  membres  au  mouvement  nutritif  et  par 
conséquent  au  travail  calorifique  général.  Une  preuve  complémen- 
laire  de  l'identité  d'action  de  ces  deux  opérations  réside  dans  ce 
fait  que,  si  on  les  combine,  on  n'obtient  pas  de  résultat  plus 
rapide,  ni  plus  considérable  que  si  l'on  n'en  pratique  qu'une 
seule. 

Et  pour  prouver  que  c'est  bien  la  production  thermique  qui 
est  atteinte,  et  non  le  dégagement  de  chaleur,  Samuel  a  recherché 
les  effets  locaux  de  la  ligature  d'une  seule  artère  ou  de  la  section 
d'un  seul  nerf;  il  a  constaté  que  la  température  des  muscles  du 
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membre  opéré  devenait  inférieure  à  celle  des  autres  membres  (*). 

Enfin  cet  auteur  a  examiné  les  suites  de  l'immersion  dans  les 
bains  froids,  et  il  a  trouvé  que  la  chute  de  la  température  et  la 
mort  par  refroidissement  étaient  beaucoup  plus  rapides,  lorsque 
les  animaux  avaient  été  préalablement  soumis  à  la  section  des 
nerfs  ou  à  la  ligature  des  artères. 

Ces  expériences  démontrent  suffisamment  que  le  tissu  muscu- 
laire est  une  des  sources  principales  de  la  chaleur,  et  que  si  Ion 
soustrait  une  grande  partie  de  ce  tissu  à  la  calorification  générale, 
celle-ci  sera  insuffisante  pour  lutter  contre  les  variations  de  la 
température  extérieure.  Samuel,  au  resle,  n'a  fait  que  confirmer 
un  fait  que  Ion  devait  admettre  à  priori.  Le  tissu  musculaire 
constitue  la  plus  grande  partie  de  la  masse  totale  du  corps;  c'est 
le  tissu  dans  lequel  le  mouvement  nutritif  est  le  plus  actif;  il 
n'est  donc  pas  étonnant  qu'il  soit  la  source  principale  de  la  cha- 
leur animale. 

L'activité  n€7*veuse  aussi  bien  périphérique  que  centrale  est 
aussi  une  source  de  chaleur  plus  ou  moins  abondante. 

Les  glandes,  étant  le  siège  de  phénomènes  chimiques  intenses, 
doivent  nécessairement  produire  une  certaine  quantité  de  calo- 
rique. Et  eiïectivement  le  sang  veineux  hépatique  est  plus  chaud 
que  le  sang  de  la  veine-porte. 

Particularité  intéressante,  le  sang  veineux  qui  sort  des  reins 
ou  des  glandes  salivaires,  est  plus  chaud  que  celui  des  artères 
correspondantes,  et  cependant  il  n'est  pas  noir,  mais  rouge  et 
rutilant;  il  renferme  autant  d'oxygène  et  pas  plus  d'acide  carbo- 
nique que  le  sang  artériel.  Ce  fait  prouve  que  la  calorification 
animale  n'est  pas  due  à  une  simple  oxydation,  mais  qu'elle  peut 
tenir  à  d'autres  actes  chimiques.  Au  reste  la  chimie  moderne  a 
élargi  le  sens  du  mot  combustion  et  l'a  étendu  à  toute  réaction 
capable  d'engendrer  du  calorique  (Berthelot). 

Les  processus  chimiques  qui  produisent  la  chaleur  animale 


(*)  Ces  expériences  encore  peu  connues  de  Samuel  me  paraissent  une  preuve  bien 
puissante  en  faveur  de  l'existence  des  nerfs  trophiques ,  ou  tout  au  moins  de  l'influence 
trophique  des  nerfs  sur  les  tissus  organiques,  hypothèses  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
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s'opèrent  donc  dans  les  diflTérents  tissus  du  corps,  au  niveau  des 
vaisseaux  capillaires.  La  quantité  de  calorique  créée  dans  le  sang 
lui-même  est  très-minime.  Cependant  la  circulation  de  ce  liquide 
exerce  une  certaine  influence  sur  la  thermogénèse.  Une  circula- 
tion plus  active  amène  des  matériaux  de  nutrition;  elle  apporte 
plus  d'oxygène  aux  tissus;  enfin  le  sang  réveille  directement  la 
vitalité  des  organes.  La  production  de  chaleur  sera  donc,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  en  rapport  avec  la  quantité  de  sang  qui 
traverse  un  organe  donné.  «  La  circulation  intervient,  suivant 
»  ringénieuse  comparaison  de  Claude  Bernard,  comme  dans  le 
»  règne  végétal  intervient  le  retour  des  saison.  La  chaleur  et  Thu- 
»  midité  exaltent  la  nutrition  des  plantes,  le  froid  et  la  sécheresse 
»  les  ralentissent.  Le  milieu  externe  gouverne  ainsi  Texistence 
»  végétale;  il  règle  la  croissance,  il  Tarréte.  Ce  rôle  que  le  milieu 
»  extérieur  remplit  chez  les  végétaux,  le  milieu  intérieur,  le 
»  sang,  le  remplit  chez  les  animaux  et  chez  Thomme.  Une  circu- 
»  lation  locale  plus  développée,  en  baignant  plus  complètement 
»  les  éléments  des  tissus,  détermine  un  mouvement  de  nutri- 
»  tion  plus  énergique  et  des  phénomènes  thermo-chimiques  plus 
»  intenses.  Au  contraire,  une  circulation  locale  restreinte  et  lan- 
»   guissanle  ralentit  les  manifestations  vitales.  » 

Il  ne  faut  pourtant  pas  exagérer  Tinfluence  de  la  circulation  sur 
la  thermogénèse.  Les  expériences  de  Spallanzani,  Liebig,  Valen- 
tin  et  P.  Bert  ont  montré  que  les  tissus  vivants  séparés  de  Tor- 
gnnisme  et  privés  de  sang  absorbent  encore  de  Foxygène  et 
dégagent  de  Tacide  carbonique.  Claude  Bernard  a  prouvé  que  le 
tissu  musculaire  s'éehauiïe  si  on  le  fait  contracter,  même  après  la 
suppression  de  la  circulation  de  ce  muscle.  Ces  expériences  prou- 
vent que  la  chaleur  se  produit  non  dans  les  vaisseaux  capillaires, 
mais  hors  des  vaisseaux,  dans  Tintimité  des  éléments  anato- 
miques. 

Quantité  de  ciialelr.  —  Il  est  assez  difficile  de  calculer  la 
quantité  de  calorique  produite  dans  le  corps  humain.  Helmhoitz 
croit  pouvoir  dire  qu'un  sujet  de  82  kilogrammes  produit  par 
24  heures  environ  2,732  calories  (en  prenant  pour  unité  la  quan- 
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tilé  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  1°  un  kilogramme 
d'eau).  Au  reste,  ce  chiffre  peut  varier  plus  ou  moins  suivant 
que  les  organes  sont  en  aciivité  ou  au  repos.  L'exercice  muscu- 
laire augmente  la  production  thermique,  Timmobilitilé  la  dimi- 
nue; une  alimentation  plus  copieuse  favorise  les  échanges  nutri- 
tifs et  par  conséquent  les  phénomènes  caloriGques,  rabstinence  les 
restreint.  Il  est  ainsi  un  certain  nombre  de  causes  qui  peuvent, 
soit  augmenter,  soit  diminuer  le  calorique  créé. 

Déperdition  de  chaleur.  —  D'après  les  calculs  de  Helmholtz, 
la  quantité  de  chaleur  qu'un  homme  produit  en  une  demi-heure 
serait  suffisante  pour  élever  la  température  de  son  corps  de  1°; 
la  température  humaine  devrait,  d'après  cela,  s'élever  de  2** 
par  heure  et  de  48°  par  24  heures.  Pour  que  l'organisme  con- 
serve sa  température  de  37°,  il  faut  donc  qu'il  laisse  échapper 
environ  2,732  calories  par  24  heures.  C'est  le  mécanisme  de  ce 
dégagement  que  nous  allons  expliquer. 

Si  le  corps  humain  était  un  corps  inerte,  s'il  était  dépourvu  de 
la  circulation  du  sang,  la  surface  externe  de  la  peau  aurait  à  peu 
près  la  température  de  l'air  ambiant,  et  toutes  les  parties  du  corps 
seraient  d'autant  plus  chaudes  qu'elles  sont  plus  centrales.  Et 
comme  les  tissus  animaux  sont  de  mauvais  conducteurs  du  ca- 
lorique, la  température  interne  serait  excessivement  élevée;  car 
la  chaleur  qui  s'y  produit  serait  difficilement  amenée  jusqu'à  la 
périphérie. 

La  circulation  du  sang  modifie  cet  état  de  choses  ;  du  sang 
chaud  est  constamment  conduit  de  l'intérieur  du  corps  vers  les 
parties  externes,  où  il  se  refroidit,  et  retourne  ensuite  vers  les 
parties  centrales  qu'il  va  rafraîchir.  Et,  en  effet,  les  deux  mcm- 
branes  qui  ont  le  plus  de  points  de  contact  avec  l'air  extérieur,  la 
peau  et  la  muqueuse  pulmonaire,  renferment  un  réseau  capillaire 
sanguin;  le  sang  contenu  dans  ce  réseau  n'est  séparé  de  l'air 
ambiant  que  par  une  membrane  ou  plutôt  par  deux  membranes 
extrêmement  minces  :  l'épiderme  ou  l'épithéléon  pulmonaire 
et  la  paroi  du  vaisseau  capillaire.  Le  sang  est  donc  dans  des 
conditions  très -favorables  à  un  échange  de   liquide,  de   gaz 
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ou  mcmc  simplement  de  température  avec  1  air  atmosphérique. 

Le  dégagement  de  calorique  se  fait  de  plusieurs  manières  : 
1**  par  simple  conductibilité;  2*  par  rayonnement:  le  corps 
humain  est  soumis  à  la  loi  de  Newton,  à  savoir  que  la  quantité  de 
chaleur  perdue  par  un  corps  est  proportionnelle  à  la  différence 
thermique  qui  existe  entre  ce  corps  et  le  milieu  ambiant;  une 
0°  cause  de  refroidissement  est  Févaporation  d'eau  qui  se  fait  sur 
toutes  les  surfaces  organiques  en  contact  avec  rextérieur,  princi- 
palement à  la  peau  et  à  la  surface  pulmonaire;  enûn,  deux  autres 
causes,  beaucoup  moins  puissantes,  sont  réchauffement  de  lair 
inspiré,  ainsi  que  des  aliments  et  des  boissons  ingérés. 

Les  principales  voies  de  dégagement  thermique  sont  le  rayon- 
nement de  la  surface  extérieure,  qui  intervient  pour  60  à  70  p.7o> 
et  1  cvaporation  de  Teau  qui  entre  pour  20  à  30  p.  7o« 

La  perte  de  chaleur  est  sujette  à  des  variations  considérables. 
Et,  en  effet,  le  rayonnement  calorique  et  1  cvaporation  aqueuse 
sont  en  relation  étroite  avec  Fétat  de  la  circulation  périphérique. 
Supposez  les  vaisseaux  cutanés  resserrés,  la  quantité  de  sang  y 
contenue  sera  peu  considérable,  Tévaporation  de  leau  sera  moin- 
dre; en  outre,  par  suite  de  l'arrivée  moindre  de  sang  chaud  à  la 
peau,  celte  membrane  se  refroidira,  et  la  différence  thermique 
entre  le  corps  et  l'extérieur  sera  moindre;  enfin,  laetion  réfrigé- 
rante de  la  circulation  diminuera,  parce  qu'une  quantité  plus 
petite  de  sang  refroidi  viendra,  en  un  temps  donné,  se  mêler  à 
celui  des  parties  profondes.  Des  conditions  opposées,  c'est-à-dire 
In  dilatation  des  vaisseaux  cutanés,  produiront  des  effets  con- 
traires. 

La  preuve  de  ce  fait  a  été  fournie  par  les  expériences  de 
Jacobson  et  Landré.  Ils  ont  examiné  la  température  des  lapins 
auxquels  on  avait  paralysé  les  vaisseaux  d'une  ou  de  deux 
oreilles;  ces  vaisseaux  étaient  donc  dilatés  et  renfermaient  une 
grande  quantité  de  sang;  le  refroidissement  était  assez  intense 
pour  faire  tomber  la  température  générale  du  corps  de  2**  et 
plus;  en  outre,  ces  animaux  étaient  beaucoup  plus  sensibles  à 
l'influence  des  changements  de  la  température  extérieure. 

Il  résulte  de  ces  faits,  dit  Claude  Bernard,  que  le  refroidisse- 
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ment  doit  être  considéré  comme  un  double  phénomène  :  1°  un 
phénomène  purement  physique,  une  déperdition  de  chaleur 
obéissant  à  la  loi  de  Newton;  2''  un  phénomène  physiologique, 
un  mécanisme  vaso-moteur  qui  vient  modifier  1  état  de  Torganc 
afin  de  modifier  la  prise  des  agents  physiques. 

Régulation  de  la  chaleur  animale.  —  Nous  voyons  donc  que 
les  deux  facteurs  de  la  calorification  animale,  la  production  de 
calorique  d'une  part,  la  déperdition  d'autre  part,  peuvent  varier 
sous  rinfluencc  de  causes  diverses.  Et  cependant  la  température 
de  riiomme  sain  reste  toujours  la  même.  Nous  devons  en  con- 
clure que  la  production  thermique  se  met  toujours  en  rapport 
avec  la  déperdition,  et  que  celle-ci  se  régularise  d'après  celle-là. 
En  d'autres  termes,  il  doit  exister  dans  l'organisme  un  appareil 
régulateur  qui  permette  aux  deux  termes  de  la  calorification  de 
toujours  se  rapporter.  Cet  appareil  régulateur  siège  dans  le  sys- 
tème nerveux,  et  il  a  pour  intermédiaire  entre  son  aclion  et  la 
calorification  l'appareil  circulatoire. 

Rappelons  d'abord  le  mécanisme  de  la  circulation  :  le  sang  est 
constamment  en  mouvement  dans  un  système  de  canaux  clos.  Ce 
système  se  compose  d'un  organe  central,  le  cœur,  qui  agit 
comme  une  pompe  foulante  et  un  peu  aspirante;  ensuite  de 
canaux  que  Ion  distingue  en  artères,  veines  et  capillaires.  Ces 
canaux  ne  sont  pas  purement  passifs  dans  l'acte  circulatoire.  Les 
artères  renferment  de  petites  fibres  musculaires;  ces  fibres  sont 
relativement  plus  nombreuses  dans  les  artères  périphériques  que 
dans  les  artères  voisines  du  cœur.  Grâce  à  elles,  les  artères 
peuvent  se  resserrer  et  se  dilater  indépendamment,  quelquefois 
même  contrairement  à  l'action  du  cœur.  Les  vaissaux  capillaires 
n'ont  d'autre  influence  sur  le  courant  sanguin  que  de  le  ralentir 
à  cause  de  leur  petit  calibre.  C'est  à  travers  leurs  parois  que  se 
produisent  les  phénomènes  nutritifs.  Les  veines  renferment  aussi 
quelques  fibres  musculaires,  mais  peu  nombreuses; leur  rôle  dans 
les  circulations  locales  n'est  pas  établi  d'une  manière  positive. 

La  circulation  du  sang  est  donc  soumise  à  deux  ordres  d'in- 
fluences :  la  circulation  générale  est  produite  et  dirigée  par  la 
contraction  du  cœur;  mais  elle  peut  être  modifiée  dans  telle  ou 
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lolle  partie  du  corps  par  la  contraction  des  vaisseaux  arté- 
riels; et  puisque  ce  sont  les  artères  périphériques  qui  sont  les 
plus  contractiles,  on  comprend  que  la  circulation  du  sang  puisse 
être  modifiée  dans  tel  ou  tel  territoire  vasculaire,  sans  que  le 
courant  général  soit  modifié.  Ce  fait  peut  se  présenter  à  la 
périphérie  comme  dans  les  organes  internes;  et  efToctivcmenl 
nous  voyons  souvent  la  peau  du  visage  ou  même  celle  d'une 
seule  joue  se  colorer,  c'est-à-dire  recevoir  une  plus  grande  quan- 
tité de  sang,  sans  pouvoir  observer  de  modiûcation  dans  la 
circulation  générale. 

Cette  indépendance  relative  des  circulations  locales  vis-à-vis 
du  torrent  sanguin  général  se  comprend  encore  mieux,  et 
s'explique  par  la  connaissance  de  Yapparcil  nerveux  vaso-moteur 
dont  nous  allons  donner  une  courte  description. 

Les  organes  qui  constituent  l'appareil  circulatoire  sont  soumis, 
comme  tous  les  organes  du  corps,  au  système  nerveux  qui  est  le 
grand  régulateur  de  la  machine  animale.  Ainsi  le  cœur  renferme, 
dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  de  petites  masses  nerveuses, 
qu'on  nomme  ganglions;  ce  sont  des  centres  d'innervation,  qui 
constituent  les  véritables  agents  des  mouvements  de  cet  organe. 
Ces  ganglions  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  activent  les  contrac- 
tions cardiaques,  les  autres  les  modèrent  ou  les  suspendenl. 
Quoi(|uc  ces  ganglions  agissent  par  eux-mêmes,  ils  sont  cepen- 
dant en  rapport  avec  le  centre  nerveux  cérébro-spinal  par  l'in- 
termédiaire de  plusieurs  nerfs;  le  nerf  pneumo-gastrique  qui 
aboutit  aux  ganglions  modérateurs,  et  dont  l'action  est  de  mo- 
dérer ou  de  suspendre  l'action  du  cœur,  et  le  nerf  accélérateur 
de  Cyon  qui  se  rend  aux  ganglions  excitateurs,  et  dont  la  fonc- 
tion est  d'activer  les  contractions  cardiaques;  en  outre,  le  cœur 
émet  un  nerf  centripète,  le  nerf  dépresseur,  qui  avertit  le  centre 
cérébro-spinal  de  l'élat  dans  lequel  se  trouve  l'organe  central  de 
la  circulation.  «  Supposez,  dit  le  D^  Picot,  qu'à  un  moment 
»  donné,  les  artères  se  contractent  énergiquement,  la  pression 
»  s'exagérera  d'une  manière  considérable  dans  le  cœur,  et  elle 
»  pourra  être  telle  qu'une  rupture  de  l'organe  soit  à  craindre. 
»  C'est  alors  qu'agit  le  nerf  dépresseur,  qui,  transportant  aux 
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»  centres  nerveux  les  impressions  reçues,  y  dclerniine  une  para- 
»  lysie  des  centres  vaso-nioteurs,  entraînant  à  sa  suite  la  ces- 
»  salion  de  la  contraction  artérielle,  et  facilitant  par  le  fait 
»  réeoulement  du  sang.  » 

Les  vaisseaux  sanguins  et  surtout  les  artères  possèdent  aussi 
des  fibres  nerveuses  et  des  ganglions.  Les  fibres  nerveuses  sont 
de  deux  ordres  :  les  unes  produisent  la  contraction  des  artères;  ce 
sont  les  nerfs  vaso-constricteurs;  les  autres  amènent  leur  dila- 
tation; ce  sont  les  nerfs  vaso-dilatateurs.  Les  ganglions  sont 
d  abord  tous  les  ganglions  rachidiens  du  grand  sympathique,  et 
ensuite  les  petites  masses  nerveuses  qui  se  trouvent  à  la  péri- 
phérie, sur  le  trajet  des  fibres  vaso-motrices  au  moment  où  elles 
pénètrent  les  parois  des  vaisseaux.  Ces  ganglions  doivent  être 
considérés  comme  des  ganglions  excitateurs  des  artères;  ils  sont 
toujours  en  activité  et  ils  maintiennent  ces  vaisseaux  dans  un 
état  de  contraction  permanente,  que  Ton  appelle  le  tonus  vas- 
culaire,  et  contre  laquelle  lutte  continuellement  la  pression  du 
sang.  Les  fibres  nerveuses  vaso-dilatatrices  produisent  le  relâ- 
chement vasculaire  en  suspendant  l'action  de  ces  ganglions 
toniques. 

Ces  différents  ganglions  vaso-moteurs  peuvent  agir  par  eux- 
mêmes;  cependant  ils  sont  en  rapport  avec  le  centre  cérébro- 
spinal, et  celui-ci  peut  exercer  une  influence  sur  Tactivitc  de  ces 
ganglions.  Ils  ont  aussi  des  relations  avec  la  surface  cutanée  par 
rintermédiaire  de  fibres  nerveuses  périphériques. 

On  voit  donc  que  toutes  les  parties  du  système  nerveux  qui 
gouvernent  la  fonction  circulatoire  sont  en  conmiunication.  Ainsi 
le  cœur  peut,  par  le  nerf  pneumo-gastrique  ou  le  nerf  accélé- 
rateur, recevoir  des  excitations  venant  du  centre  cérébro-spinal, 
qui  augmentent  ou  diminuent  l'action  cardiaque  suivant  Tétat  de 
la  circulation  périphérique;  et,  d'un  autre  côté,  les  parties  péri- 
phériques peuvent  recevoir  du  centre  cérébro-spinal  des  stimu- 
lations constrictives  ou  dilatatrices,  suivant  les  résistances  que  le 
cœur  éprouve  dans  son  action  ;  enfin  les  ganglions  toniques  peu- 
vent recevoir  des  excitations  venant  du  dehors  par  rintermé- 
diaire des  fibres  nerveuses  périphériques. 
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L'ensemble  de  ces  nerfs  et  de  ces  centres  nerveux  consûlue 
l'appareil  vaso-moteur,  que  nous  croyons  être  en  même  temps 
Tappareil  régulateur  de  la  calorifieation  animale. 

Nous  sommes  maintenant  à  même  d  étudier  le  mécanisme  de 
la  régulation  thermique,  qui  doit  être  double  :  elle  peut  porter 
sur  la  déperdition  de  chaleur  et  sur  la  production  de  calorique. 

Régulation  de  la  perte  thermique.  —  La  perte  thermique 
doit  varier  suivant  les  circonstances  extérieures  et  suivant  Tinten- 
site  de  la  production  interne  de  chaleur. 

1°  Supposez  un  homme  entouré  d'air  froid;  par  suite  du  re- 
froidissement de  la  peau  qui  en  résulte,  le  dégagement  de  chaleur 
éprouvé  par  cette  membrane  diminuera  en  vertu  de  la  loi  de 
Newton;  ensuite,  plus  la  peau  est  froide,  moins  il  s'évaporera 
d'eau;  enfin  l'air  froid  provoque,  soit  directement,  soit  par  voie 
réflexe,  la  contraction  des  vaisseaux  cutanés,  de  sorte  qu'une 
moindre  quantité  de  sang  se  refroidira  et  se  mêlera  au  sang  chaud 
des  parties  internes.  Des  conditions  atmosphériques  opposées 
modifieront  le  dégagement  de  chaleur  en  sens  inverse  :  la  peau 
plus  chaude  dégagera  relativement  plus  de  chaleur  et  laissera 
évaporer  plus  d'eau;  il  pourra  même  arriver  que  les  glandes 
sudorales  entrent  en  fonction  et  qu'il  se  secrète  des  sueurs  pro- 
fuses qui  abaissent  considérablement  la  température;  en  outre 
l'air  chaud  amène  une  dilatation  des  vaisseaux  cutanés,  dans  les- 
quels la  circulation  sera  plus  facile  et  plus  abondante,  et  par  con- 
séquent plus  de  sang  viendra  s'y  rafraîchir. 

2""  La  déperdition  de  calorique  se  met  aussi  en  rapport  avec  la 
production.  Ainsi  supposons  que,  par  suite  de  certaines  circon- 
stances, moins  de  chaleur  soit  créée;  le  sang  étant  moins  chaud,  la 
diflërence  thermique  entre  ce  liquide  et  l'air  sera  moindre^  le 
rayonnement  sera  diminué;  en  outre  le  sang  laisse  évaporer 
moins  d'eau;  enfin,  il  se  produira  par  les  nerfs  vaso-constricteurs 
une  contraction  des  vaisseaux  cutanés, d'où  passage  d'une  moin- 
dre quantité  de  sang  dans  la  membrane  réfrigérante.  Si,  au  con- 
traire, la  création  de  chaleur  a  augmenté, la  circulation  sera  plus 
active,  les  vaisseaux  cutanés   se  dilateront  et  se  gorgeront  de 


18.  —  230  — 

sang;  d'où  refroidissement  d'une  plus  grande  quantité  de  ce 
liquide;  en  outre  la  diiïérence  thermique  entre  le  sang  et  Tair 
sera  exagérée;  enfin  Tévaporation  de  Teau  sera  plus  abondante, 
et  il  pourra  même  se  sécréter  des  sueurs  profuses. 

Régulation  de  la  production  thermique.  —  Certains  auteurs 
ont  prétendu  que  la  régulation  calorifique  dépendait  exclusive- 
ment des  modifications  de  la  déperdition,  et  que  la  production 
de  chaleur  restait  toujours  la  même.  Cette  opinion  n*est  guère 
soutenable. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les  conditions  qui  influencent  la 
déperdition  sont  nombreuses  et  variées  :  les  unes  sont  purement 
physiques,  les  autres  sont  physiologiques.  Il  serait  vraiment 
étonnant  que  toutes  ces  conditions  si  variées,  si  indépendantes 
les  imes  des  autres,  pussent  toujours  agir,  dans  toutes  les  circon- 
stances possibles,  de  telle  sorte  que  la  somme  de  leurs  effets  fût 
exactement  correspondante  à  la  somme  des  effets  des  causes  iher- 
mogènes.  A  la  rigueur,  on  pourrait  encore  admettre  cette  hypo- 
thèse dans  les  circonstances  ordinaires;  mais  cela  est  vraiment 
inadmissible  dans  les  modifications  considérables  des  conditions 
de  température. 

Au  reste,  on  peut  calculer  directement  la  quantité  de  chaleur 
perdue  et  la  quantité  de  chaleur  produite.  Liebermeister  a  fait  les 
expériences  et  les  calculs  que  voici  : 

Il  a  placé  un  homme  sain  dans  un  bain  froid  :  cet  homme  a 
échauffé  en  9  */2  minutes  160  kilogrammes  deau  de  20%10  à 
SO'^jGO.  Or, des  recherches  préalables  avaient  prouvé  que  réchauf- 
fement aurait  encore  augmenté  de  0%03  si  l'eau  n'avait  pas 
perdu  du  calorique  par  rayonnement.  Donc  160  kilogrammes 
d'eau  ont  été  échauffés  de  0%53,  ce  qui  revient  à  dire  que  l'homme 
a  abandonné  85  calories.  Or,  dans  les  conditions  ordinaires, 
c'est-à-dire  à  l'air  libre  et  à  une  température  moyenne,  le  même 
individu  n'aurait  dégagé  dans  le  même  temps  (9  ^2  niinutes) 
que  13  calories;  donc  la  perte  thermique  pendant  le  bain  a  été 
6  ^2  f^'s  la  perte  normale.  On  voit  que  dans  le  bain  froid  la  dé- 
perdition de  chaleur  est  accrue. 


\ 


Or,  malgré  celte  déperdition,  la  lempéraliire  interne  du  corps 
n  a  pas  changé;  si  on  applique  le  thermomètre  au  sortir  du  bain, 
on  retrouve  toujours  celte  température  de  37**.  Comment  cela 
est-il  explicable,  sinon  en  admettant  que  pendant  le  bain  il  s'est 
produit  assez  de  chaleur  pour  compenser  iaugmentation  des 
pertes  ?  El  Ion  peut  calculer  la  quantité  de  calorique  produite  :  en 
effet, on  trouve  que  dans  un  bain  de  25%  durant  16  */2  minutes, 
Teau  a  reçu  137  calories;  de  ces  calories  il  faut  retrancher  31  ca- 
lories qui  proviennent  du  refroidissement  de  la  peau  au  commen- 
cement du  bain;  il  reste  donc  106  calories  produites  et  perdues 
par  le  corps.  Or,  une  personne  produit  dans  le  même  temps  et 
dans  les  circonstances  ordinaires  environ  42  calories;  donc  la 
production  thermique  est  devenue  1  ^2  f^is  plus  forte  pendant  le 
bu  in  froid. 

On  peut  confirmer  cette  expérience  en  recherchant  la  quantité 
d'acide  carbonique  produite  pendant  la  durée  du  bain.  Ainsi  un 
homme  qui  exhale  ordinairement  13  grammes  d'acide  carbo- 
nique en  une  demi-heure,  en  exhale  39  grammes  pendant  un  bain 
froid.  Il  est  donc  établi  que  la  production  thermique  varie  suivant 
le  dégagement  de  chaleur,  et  qu'on  doit  tenir  compte  de  ces 
variations  dans  la  régulation  calorifique. 

Le  mécanisme  de  la  régulation  de  la  thermogénëse  me  parait 
double  :  1**  L'appareil  vaso-moteur  peut  agir  sur  les  phénomènes 
nutritifs  et  thermiques  en  modérant  ou  en  activant,  soit  la  circu- 
lation générale,  soit  les  circulations  locales  de  certaines  parties  du 
corps;  cette  action  se  produit  par  voie  réflexe.  Ainsi,  dans  un  bain, 
le  froid  agit  sur  les  extrémités  terminales  des  nerfs,  ceux-ci  trans- 
mettent l'impression  au  centre  cérébro-spinal,  d'où  part  une  in- 
citation par  le  nerf  accélérateur  vers  l'organe  central ,  ou  par  les 
nerfs  rachidiens  vers  les  vaisseaux  des  organes  internes;  il  se  pro- 
duit ainsi,  soit  une  accélération  de  la  circulation  générale,  soit, 
tout  au  moins,  une  dilatation  des  vaisseaux  profonds,  d'où  con- 
ditions plus  favorables  aux  échanges  nutritifs  et  aux  phénomènes 
chimiques.  2^  Nous  avons  vu  cependant  qu'il  ne  faut  pas  exagérer 
l'influence  de  la  circulation  sur  les  phénomènes  chimiques  et 
thermiques;  nous  avons  dit  qu'une  congestion  sanguine  peut  se 
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produire  sans  qu'il  y  ail  exagération  des  échanges  nutritifs.  Aussi 
suis-je  porté  à  admettre  un  second  mode  de  régulation  ther- 
mique. Avec  Vulpian,  je  crois  à  l'existence  de  nerfs  ou  de  fibres 
nerveuses  trophiques,  ou  du  moins  j'admets  que  les  centres  ner- 
veux exercent  une  influence  directe  sur  la  nutrition  des  tissus;  si 
les  connexions  nerveuses  qui  existent  entre  les  centres  trophiques 
et  les  organes  sont  détruites,  on  voit  ceux-ci  s'atrophier  graduelle- 
ment. La  discussion  de  ce  point  de  physiologie  serait  longue;  je 
ne  fais  que  la  signaler  en  passant.  Si  cette  opinion  est  vraie,  on 
comprend  que  la  production  thermique  peut  être  augmentée 
ou  diminuée  suivant  l'état  d'excitation  ou  d'inertie  des  centres 
nerveux  trophiques. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  discuter  l'hypothèse  des  nerfs  ou  des 
centres  purement  thermiques,  c'est-à-dire  agissant  sur  la  fonction 
thermique  ù  l'exclusion  des  phénomènes  nutritifs;  et  aussi  la 
théorie  des  centres  modérateurs  thermiques.  Je  me  bornerai  à  dire 
que  les  expériences  citées  à  l'appui  de  ces  opinions  me  paraissent 
mal  interprétées,  et  que  ces  hypothèses  ne  sont  pas  nécessaires 
pour  l'explication  du  mécanisme  de  la  thermogénèse. 

L'appareil  nerveux  régulateur  de  la  calorification  animale  n'est 
donc  pas  un  appareil  spécial,  ayant  cette  régulation  pour  seule 
fonction.  Il  se  compose  des  différentes  parties  du  système  ner- 
veux qui  gouvernent  la  circulation  du  sang  et  la  nutrition  des 
tissus.  Nous  avons  vu  que  toutes  ces  parties  sont  reliées  entre 
elles  par  des  fibres  nerveuses.  C'est  cette  connexion  nerveuse 
qui  permet  aux  deux  facteurs  de  la  calorification  de  toujours  se 
rapporter;  si  elle  est  détruite,  la  régulation  n'est  plus  possible  et 
la  température  de  l'animal  variera  avec  les  conditions  extérieures. 
C  est  ainsi  que  s'expliquent  les  résultats  des  expériences  con- 
sistant à  sectionner  certaines  parties  du  centre  cérébro-spinal, 
résultats  qui  conduisaient  à  admettre  l'existence  de  deux  centres, 
l'un  excitateur,  l'autre  modérateur  de  la  calorification,  ou  l'exis- 
tence d'un  seul  centre  régulateur  thermique. 
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II.  —  Calorification  patholog^ique. 


Maintenant  que  nous  connaissons  le  mécanisme  par  lequel 
riiommc  en  santé  conserve  toujours  une  température  constante 
de  37°  C,  nous  pouvons  essayer  d'expliquer  la  théorie  de  la 
lièvre,  cet  étal  morbide  qui  se  caractérise  essentiellement  par  une 
élévation  marquée  et  durable  de  la  température  humaine.  Si  nous 
prenons  pour  type  de  la  fièvre  un  accès  de  fièvre  intermittente, 
nous  y  distinguons  trois  périodes  :  1°  le  frisson,  pendant  lequel  le 
malade  éprouve  une  sensation  de  froid  très-intense,  avec  claque- 
ment des  dents,  horripilalion  ou  frissonnement  des  membres;  à  ce 
moment  la  peau  est  pâle,  exsangue;  le  pouls  est  fréquent,  mais 
petit,  ou  concentré;  la  respiration  est  accélérée,  il  y  a  un  grand 
malaise  général  ;  2"*  puis  vient  la  période  de  chaleur  :  le  malade 
ressent  d'abord  des  bouffées  de  chaleur  qui  montent  au  visage  et 
envahissent  tout  le  corps;  cette  sensation,  d'abord  agréable,  de- 
vient de  plus  en  plus  intense  et  finit  par  être  insupportable;  la 
[)eau  est  rouge;  le  pouls  large  et  plein;  la  soif  est  vive;  lappétit 
fait  défaut;  souvent  il  y  a  du  délire;  3**  enfin  la  période  de  déclin, 
pendant  laquelle  la  sensation  de  chaleur  diminue;  une  transpira- 
tion de  plus  en  plus  copieuse  recouvre  toute  la  surface  de  la 
peau  qu'elle  rafraîchit;  le  pouls  diminue  de  fréquence  et  de  force; 
en  un  mot,  les  symptômes  morbides  tombent;  l'accès  fébrile 
va  se  terminer. 

Cette  description  montre  que  la  fièvre  consiste  en  un  ensemble 
de  phénomènes  anormaux  qui  affectent  toutes  les  fonctions  du 
corps  depuis  la  digestion  jusqu'aux  sécrétions  et  à  l'innervation. 
Mais  au  milieu  de  tous  ces  symptômes  il  en  est  un  qui  caractérise 
à  lui  seul  un  accès  de  fièvre,  c'est  l'élévation  de  la  température  ; 
ce  symptôme  domine  toute  la  scène  pathologique,  on  peut  dire 
d'une  manière  presque  absolument  exacte,  que  tout  individu  dont 
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la  tempéralure  subit  une  élévation  durable  a  la  fièvre.  Cette 
élévation  existe  dans  les  trois  périodes  de  lacées,  même  pendant 
le  frisson,  alors  que  le  malade  se  plaint  d  éprouver  une  sensation 
de  froid  extrêmement  vive;  souvent  eette  période  se  earaelérise 
par  une  élévation  très-rapide  de  la  température  qui  se  ralentit 
ensuite.  Si  on  applique  le  thermomètre  à  un  fébrieitant,  on  con- 
state toujours  une  ascension  de  la  colonne  mereurielle  ù  39,  40, 
41  et  jusque  42*»  C. 

Il  est  intéressant  et  utile,  au  point  de  vue  pratique,  de  con- 
naître le  mécanisme  de  celte  profonde  modiGcation  thermique. 
Découvrir  ce  mécanisme,  c'est  découvrir  toute  la  théorie  de  la 
fièvre.  Les  théories  palhogéniques  de  la  fièvre  ont  nécessairement 
varié  avec  les  hypothèses  sur  la  calorifieaiion  normale.  Ainsi, 
tandis  que  les  iatro-mécaniciens  expliquaient  lelévation  de  la 
température  par  Texagération  des  frottements  du  sang  devenu 
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grossier  et  gluant  et  contenant  une  matière  morbiûque  plus  ou 
moins  abondante,  d'autres  pensaient  que  le  sang  s  échauffait  en 
traversant  les  organes  enflammés,  d'où  élévation  thermique  géné- 
rale. La  théorie  de  la  fièvre  a  fait  de  grands  progrès  de  nos 
jours,  depuis  les  travaux  de  Lavoisier  et  depuis  la  découverte 
des  nerfs  vaso-moteurs. 

Nous  savons  maintenant  que  la  chaleur  humaine  résulte  de 
deux  facteurs  :  la  production  calorifique  et  la  déperdition  ther- 
mique; nous  savons  aussi  que  ces  deux  facteurs  sont  suscep- 
tibles de  variations  assez  considérables.  Il  importe  donc,  au 
point  de  vue  de  la  pathogénie  de  la  fièvre,  de  déterminer  la  part 
prise  par  chacun  de  ces  facteurs  à  l'élévation  anormale  de  la 
température. 

Les  deux  premiers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question,  Traube  en  Allemagne  et  Marey  en  France,  attribuèrent 
principalement  l'élévation  thermique  à  une  diminution  du  déga- 
gement de  calorique  par  suite  de  la  contraction  des  vaisseaux 
cutanés  ;  la  circulation  étant  enrayée  à  la  périphérie,  le  sang  ne 
va  plus  s'y  refroidir  et  la  chaleur  s'accumule  à  l'intérieur.  Hueter 
adopte  aussi  eette  théorie;  seulement  à  la  place  du  spasme  des 
artérioles  cutanées,  il  substitue  l'oblitération  d'un  certain  nombre 
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de  vaisseaux  eapillaires  qui  seraient  ainsi  soustraits  de  la  circu- 
lation générale  et  de  la  circulation  pulmonaire;  ces  obstructions 
qui  se  feraient  par  des  amas  de  globules  blancs  et  de  bactéries, 
amènent  une  diminution  de  pertes  thermiques  et  par  suite  une 
accumulation  intérieure  de  la  chaleur  normale. 

Enfin  les  travaux 'de  Leyden,  Liebermeisler,  Naunyn,  etc., 
tendent  à  établir  que  la  température  fébrile  est  due,  si  pas 
exclusivement,  du  moins  en  très-grande  partie,  à  une  exagération 
de  la  production  thermique. 

Nous  croyons  avec  Senator,  Botkin,  Winterniiz,  que  la  chaleur 
exagérée  de  lu  fièvre  tient  en  même  temps^à  une  dinn'nution 
du  dégagement  thermique  et  à  une  augmentation  de  calorique 
créé. 

Augmentation  de  la  production  thermique.  —  Que  la  calorifi- 
cation  soit  exagérée  pendant  la  fièvre,  c'est  ce  que  nous  pouvons 
établir  directement  et  indirectement. 

La  preuve  directe  de  ce  fait  a  été  donnée  par  Liebermcister. 
Voici  comment  il  a  procédé  :  il  a  préparé  un  bain  de  200  litres 
à  une  température  de  30^,07;  il  abandonne  le  bain  pendant 
20  minutes;  la  température  est  descendue  h  29%5S;  le  bain  a 
donc  perdu  par  minute  îî!:£lii!2!:55.  =  0%026.  Alors  il  introduit 
dans  ce  bain  un  fébricitant  et  Ty  laisse  pendant  30  minutes;  on 
évalue  à  ce  moment  la  température  du  bain  qui  est  de  29°,58. 
On  laisse  de  nouveau  le  bain  au  repos  pendant  15  minutes  et  on 
note  sa  température  qui  est  de  29°;  il  a  donc  perdu  par  minute 
'^"'"^is"*  °  ^^  0**,038.  Donc  la  perte  de  chaleur  que  le  bain 
éprouve  par  rayonnement  pendant  les  30  minutes  de  séjour  du 
malade  peut  être  évaluée  à  environ  ^"*"*^'^^"-^^^  x  30  =  0%96. 
Si  donc  le  malade  n'avait  pas  été  mis  au  bain,  la  température  de 
Peau  aurait  été  à  la  fin  de  ces  30  min.29%55  —  0%96  =  28s59. 
Or,  nous  avons  vu  que  la  température  du  bain,  quand  on 
en  a  retiré  le  malade,  était  de  29%58  ;  le  bain  a  doue  gagné 
29%58  —  28%59  =  0«99  et  si  on  convertit  ce  chiffre  en  calories, 
en  le  multipliant  par  200,  on  trouve  que  le  bain  a  gagné  ou  que 
le  malade  a  perdu  0%99  X  200  =  198  calories  pendant  la  durée 
I.  » 
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de  rcxpericnce.  Ce  chiffre  est  bien  supérieur  à  celui  obtenu  chez 
rhomme  sain,  ce  qui  prouve  Faugmenlation  des  perles  thermiques 
pendant  la  fièvre  ou,  tout  au  moins,  une  plus  grande  susceptibilité 
aux  soustractions  thermiques. 

Mais  Liebermeister  a  poussé  le  calcul  plus  loin  et  a  établi  qu  à 
cette  perle  de  calorique  correspond  une  augmentation  de  chaleur 
créée.  En  effet,  le  malade  pesait  39  kilogrammes;  sa  tempéra- 
ture était,  avant  le  bain,  de40%35;  après  le  bain  elle  est  tombée 
à  39%18,  différence  :  1%17.  Le  coefficient  calorifique  de  Thomme 
étant  0,83,  la  perle  en  calories  a  été  de  1%17  x  39  X  0,83, 
soit  37,87  calories.  Cependant  nous  avons  vu  que  le  bain  a 
absorbé  198  calories;  il  reste  donc  160  calories  abandonnées  au 
liquide  et  qui  auraientdù  se  faire  sentir  au  thermomètre  et  abaisser 
la  température  du  sujet  d'une  quantité  égale  à  y^^^^^  =  4**,9. 
Cette  perte  devait  amener  la  température  du  malade  à  54%28  au 
lieu  de  37^,18.  Il  est  vrai  qu'il  s'est  produit  au  début  du  bain  un 
dégagement  de  chaleur  périphérique  par  refroidissement  de  la 
peau,  pouvant  être  évaluée  à  45  calories.  Il  reste  encore  113 
calories  dont  la  présence  dans  le  bain  ne  peut  être  expliquée  que 
par  l'élévation  de  la  production  thermique  dans  l'organisme  du 
fébricitant. 

On  peut  aussi  prouver  l'exagération  de  la  ealorifieation  par 
voie  indirecte,  c'est-à-dire  en  examinant  les  produits  ultimes 
de  la  combustion  qui  correspond  h  l'élévation  de  la  tempé- 
rature. 

Ainsi  la  quantité  d'urée  sécrétée  par  un  fébricitant  est  plus 
considérable  qu'à  l'état  normal.  Pour  déterminer  cette  quantité, 
il  faut  établir  la  comparaison  entre  un  fébricitant  à  la  diète  et  un 
sujet  sain  observant  la  même  diète;  en  outre,  il  faut  tenir  compte 
de  la  taille  de  l'individu,  puisque  l'homme  à  la  diète  brûle  sa 
propre  substance.  C'est  pour  avoir  négligé  cette  précaution  que 
plusieurs  auteurs  sont  arrivés  à  des  résultats  erronés.  11  est 
établi  que  la  quantité  d'urée  éliminée  par  24  heures  et  par  kilo- 
gramme d'homme  sain  est  de  0,53  à  0,59  grammes;  le  rapport 
de  l'urée  rendue  par  le  sujet  sain  est  à  celle  du  fébricitant 
=  100:  225  ou  300.  Le  fébricitant  élimine  donc  en  moyenne 
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une  fois  et  demie  plus  d*urée  que  le  sujet  sain.  Notons  que  eelte 
augmentation  d'urée  se  constate  souvent  pendant  la  période  de 
frisson  et  même,  d après  certains  auteurs^  pendant  la  période 
prodromale. 

Cette  augmentation  d'urée  ne  représente  cependant  pas  le 
chiffre  exact  de  la  décomposition  des  matières  albuminoîdes;  il 
est  possible,  même  probable,  qu'une  certaine  quantité  d'urée 
formée  en  plus  pendant  la  lièvre  n'est  expulsée  du  corps  qu'un 
certain  temps  après  la  fièvre;  car  les  urines  des  fébricitants  sont 
ordinairement  rares;  les  conditions  d'excrétion  de  l'urée  sont  donc 
défavorables.  En  outre,  la  sueur,  les  différentes  sécrétions  mor- 
bides, doivent  encore  contenir  des  matières  azotées;  enfin  l'urine 
renferme  souvent  plus  d'ammoniaque  qu'à  l'état  normal.  La 
décomposition  de  matières  albuminoîdes  est  donc  peut  être  plus 
forte  que  ne  l'indique  la  quantité  d'urée  sécrétée. 

Une  autre  preuve  de  l'exagération  de  la  production  thermique 
nous  est  fournie  par  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par 
l'expiration.  D'après  Traube  et  les  premières  recherches  de 
Senator,  le  fébricitant  exhalerait  moins  d'acide  carbonique  que 
l'homme  sain.  C'est  une  erreur  qui  s'explique:  pendant  la  fièvre 
la  respiration  est  accélérée;  et  cette  accélération  est  d'autant  plus 
grande  que  la  chaleur  est  plus  élevée;  mais  une  respiration  plus 
fréquente  fait  passer  en  un  temps  donné  plus  d'air  par  la  surface 
pulmonaire;  il  faut  donc  tenir  compte,  non  de  l'acide  carbonique 
contenu  dans  tel  volume  d'air  expiré,  mais  bien  de  l'acide  carbo- 
nique produit  dans  tel  espace  dé  temps. 

Ainsi  les  expériences  de  Leyden  et  Liebermeister  ont  établi  que 
le  contenu  proportionnel  d'acide  carbonique  dans  l'air  expiré  est 
diminué;  il  est  à  la  quantité  normale  =  3:  3  V3;  mais  la  quan- 
tité absolue  d'acide  carbonique  éliminé  en  un  temps  donné  est 
augmentée;  elle  est  à  la  qualité  exhalée  par  un  sujet  sain 
=  1  Va  :  *  •  D'après  Liebermeister  cette  exagération  d'exhalation 
d'acide  carbonique  existerait  même  pendant  le  frisson.  Les  der- 
nières recherches  de  Senator  établissent  que  la  production  d'acide 
carbonique  est  augmentée  en  moyenne  de  30  à  40  p.  c. 

On  voit  par  ces  chiffres  que  l'exagération  de  la  décomposition 
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albuminoïdc  est  plus  grande  que  l'exhalation  d'acide  carbonique. 
Ce  fuit  parait  à  première  vue  en  contradiction  avec  le  mécanisme 
de  la  caloriCeation  tel  que  nous  lavons  décrit;  car  la  chaleur 
animale  étant  surtout  due  à  Toxydation  des  matières  ternaires, 
il  semblerait  qu'une  combustion  plus  active  devrait  amener 
surtout  la  production  d  acide  carbonique.  Senator  a  cherché 
à  interpréter  cette  différence  et  il  en  tire  des  conséquences 
intéressantes. 

Il  résulte  des  recherches  de  Salkowski  que  la  sortie  des  sels 
de  potasse  est  fort  augmentée  pendant  la  fièvre;  elle  est  3,  4  et 
7  fois  plus  forte  que  chez  un  homme  sain  qui  observe  la  diète.  On 
sait  aussi  que  la  matière  colorante  de  l'urine  est  sécrétée  en  plus 
grande  abondance  pendant  la  fièvre;  Vogel  évalue  que  la  quantité 
de  cette  matière  colorante  est  4  fois  plus  grande  dans  Tétat 
fébrile.  Aucun  autre  produit  de  dénutrition  n'est  sécrété  en  aussi 
grande  abondance.  Ce  sont  donc  surtout  les  tissus  riches  en 
potasse  et  en  hémoglobine,  qui  est  la  substance  mère  de  la 
matière  colorante  de  l'urine,  qui  doivent  être  décomposés  pen- 
dant la  flèvre;  or,  ces  tissus  sont  principalement  les  globules 
rouges  du  sang  et  les  muscles.  Et,  effectivement,  Kôrber  a 
constaté  que  l'hémoglobine  est  beaucoup  moins  stable  pendant 
les  maladies  fébriles,  et  Manasséin  a  observé  que  les  globules 
rouges  des  fébricitants  diminuaient  en  volume.  D'autre  part, 
nous  savons  que  ces  globules  rouges  du  sang  et  Phémoglobine 
sont  précisément  les  éléments  qui  reçoivent  l'oxygène  inspiré  et 
les  transportent  dans  tous  les  tissus;  donc,  à  mesure  que  ces 
éléments  diminuent,  la  quantité  d'oxygène  pouvant  pénétrer  dans 
le  corps  devra  diminuer  aussi;  l'organisme  du  fébricitant,  renfer- 
mant moins  de  ce  gaz,  ne  pourra  pas  oxyder  autant  d'éléments 
organiques.  Et  comme  il  faut  déjà  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène pour  former  l'urée,  les  autres  termes  d'oxydation  qui 
demandent  encore  plus  d'oxygène  seront  produits  en  moindre 
quantité;  telle  est  la  condition  des  matières  ternaires  qui  donnent 
lieu  au  dégagement  d'acide  carbonique.  II  y  aura  donc  relative- 
ment moins  d'acide  carbonique  exhalé. 

Puisque  ce  sont  surtout  les  matières  albuminoïdes  qui  tombent 
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en  désagrégation  pendant  la  (ièvrc,  ce  corps  deviendra  relati- 
vement plus  riche  en  graisse.  C'est  par  là  que  Senator  cherche 
à  expliquer  ce  fait  que  les  maladies  fébriles ,  si  elles  durent 
un  certain  temps,  finissent  par  amener  une  dégénérescence 
graisseuse  de  différents  organes ,  tels  que  le  cœur,  le  foie,  les 
reins,  etc. 

On  objectera  peut-être  que  les  fébricitants  maigrissent  cepen- 
dant, qu'ils  perdent  une  grande  partie,  si  pas  la  totalité,  de  leur 
couche  de  graisse  sous-cutanée.  Gela  est  vrai,  mais  remarquons 
que  cet  amaigrissement  se  produit  principalement  au  début  de 
la  fièvre,  alors  par  conséquent  que  les  globules  du  sang  n*ont 
pas  encore  beaucoup  souffert  ou  qu*un  petit  nombre  seulement 
sont  atteints.  Si  la  fièvre  persiste,  ces  globules  se  détruisent  en 
plus  grande  quantité  et  c'est  alors  que  moins  de  matières 
ternaires  sont  brûlées  et  que  survient  la  dégénérescence  grais* 
seuse  des  organes. 

Cette  interprétation  concorde  avec  un  autre  fait  d'observation 
vulgaire;  c'est  l'amaigrissement  qui  survient  souvent  au  début  de 
la  convalescence  d'une  maladie  fébrile,  alors  cependant  que 
le  malade  ne  se  donne  pas  encore  beaucoup  de  mouvement  et 
qu'il  commence  à  s'alimenter.  Cet  amaigrissement  s'explique  : 
par  suite  de  la  chute  de  la  fièvre,  le  travail  de  décomposi- 
tion des  globules  rouges  s'arrête  ;  sous  l'influence  des  aliments, 
il  s'en  reforme  déjà  de  nouveaux  ;  par  conséquent  plus  d'oxy- 
gène pourra  circuler  dans  le  corps  et  plus  de  graisse  sera 
brûlée. 

Une  dernière  preuve  indirecte  de  l'augmentation  des  combus- 
tions organiques  dans  la  fièvre  se  trouve  dans  l'examen  de  la 
perte  de  poids  éprouvée  par  le  malade.  Cette  perte  représente  la 
somme  des  décompositions  ternaires  et  quaternaires.  Or,  Weber 
dit  que  pour  un  homme  sain  à  la  diète,  la  perte  de  poids  est  de 
23  à  30  grammes  par  jour  et  par  kilogramme;  pour  un  fébrici- 
(ant ,  elle  est  de  30  à  44  grammes  par  jour  et  par  kilogramme. 
Les  perles  de  l'homme  sain  sont  à  celles  du  malade  »  100  :  120 
ou  150. 

Nous  avons  des  preuves  suffisantes  de  l'exagération  de  la 
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production  thermique  pendant  la  fièvre.  Quel  est  le  mécanisme 
de  celte  suractivité  des  opérations  physico-chimiques  qui  ont  lieu 
dans  rintimitë  des  tissus  et  qui  dégagent  de  la  chaleur?  Comme 
le  dit  Vulpian,  ce  mécanisme  est  double  :  la  cause  morbide  peut 
agir  directement  sur  la  substance  organisée  de  tous  les  tissus  et 
y  produire  une  exagération  des  processus  calorifiques;  en  outre, 
elle  peut  exercer  une  action  plus  ou  moins  vive  sur  les  centres 
nerveux  et  le  trouble  fonctionnel  de  ces  centres  retentira  sur 
lensemble  des  tissus  de  Forganisme  ou  principalement  sur  cer- 
tains d  entre  eux  pour  y  provoquer  une  exaltation  des  actes 
physico-chimiques.  Cette  action  sur  le  système  nerveux  porte 
d'abord  sur  l'appareil  vaso-moteur  :  une  dilatation  des  vaisseaux 
se  produit,  la  circulation  est  facile  et  abondante;  en  d  autres 
termes,  les  conditions  sont  plus  favorables  aux  échanges  nutritifs 
et  à  leurs  suites  thermogènes;  en  outre  les  nerfs  ou  les  centres 
nerveux  Irophiques  sont  également  affectés  par  la  cause  mor- 
bide, et  sous  cette  influence  la  nutrition  élémentaire  est  directe- 
ment exaltée.  Celte  participation  du  système  nerveux  à  la  patho- 
génie de  la  fièvre  n'est  pas  une  simple  vue  de  l'esprit,  on 
pourrait  en  donner  des  preuves  nombreuses  ;  je  me  contenterai 
de  rappeler  les  différents  symptômes  nerveux  qui  surgissent 
dans  la  fièvre,  tels  sont  l'abattement  général,  les  douleurs  des 
membres,  la  céphalalgie,  la  surexcitation  intellectuelle,  le 
délire,  etc. 

Mais  cette  hypcrproduction  thermique  suffit-elle  pour  expli- 
quer Télévation  fébrile  de  la  température?  D'après  Liebermeister 
toute  la  pathogénie  de  la  fièvre  se  réduirait  à  cette  exagération 
des  combustions.  Les  conditions  de  régulation  thermique  reste- 
raient les  mêmes  chez  un  fébricitant  que  chez  un  homme  sain; 
seulement  chez  le  premier  l'activité  des  combustionsest  telle  que 
les  pertes  de  calorique  sont  insuffisantes  pour  ramener  le  corps 
à  sa  température  normale;  en  d'autres  termes,  l'apparail  régula- 
teur persiste,  mais  il  est  disposé  pour  un  degré  plus  élevé  qu'à 
l'état  normal. 

En  fait,  l'observation  est  contraire  à  cette  opinion  :  le  fébrici- 
tant ne  présente  pas  une  température  aussi  fixe  que  l'homme 
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soin.  Des  influences  qui  sont  sans  action  à  Tétai  de  santé  pro- 
duisent des  modifications  plus  ou  moins  grandes  pendant  la 
fièvre.  Ainsi  une  hémorrhagie  minime  peut  faire  baisser  la  tempé- 
rature; une  légère  excitation  intellectuelle  ou  morale,  les  mou- 
vements du  corps  les  plus  bornés  ,  la  sortie  du  lit,  le  transport 
du  malade  à  Thôpital,  un  léger  écart  de  régime  élèvent  la  tem- 
pérature; enfin  les  bains  froids,  dont  on  fait  un  si  large  usage 
dans  le  traitement  des  affections  fébriles  produisent  un  abais- 
sement thermique  plus  grand  et  plus  durable  que  chez  Thomme 
sain. 

Ce  qui  prouve  encore  que  Thypcrproduction  de  chaleur  ne  suffit 
pas  pour  expliquer  la  fièvre,  c'est  que  le  calorique  procuré  arti- 
ficiellement à  lorganisme  ne  dure  pas;  ainsi  après  un  repas 
copieux,  après  un  exercice  musculaire,  il  y  a  élévation  de  la 
température,  mais  elle  est  passagère.  Enfin  nous  savons  que 
dans  la  fièvre  Thémoglobine  et  les  globules  rouges  se  détruisent 
incessamment;  cette  destruction  diminue  plus  ou  moins  la  pro- 
duction de  calorique,  puisqu'elle  restreint  Tentrée  de  Toxygéne 
dans  l'organisme. 

Il  doit  donc  y  avoir  aussi  diminution  du  dégagement  de  calorique 
pour  expliquer  la  chaleur  fébrile.  Cette  diminution  n'est  pas  la 
même  c'ans  les  différentes  périodes  de  l'adcès. 

C'est  surtout  pendant  le  frisson  qu'on  peut  constater  une 
rétention  de  chaleur  dans  l'organisme.  Ce  fait,  déjà  établi  par  les 
études  de  Traubc  et  de  Marey,  a  été  confirmé  par  les  recherches 
et  les  expériences  du  D'  Winternilz  de  Vienne.  Ce  dernier  a 
construit  un  calorimètre  spécial,  à  l'aide  duquel  il  évalue  le  déga- 
gement de  la  chaleur  dans  des  régions  restreintes  du  corps. 
L'expérience  consiste  à  apprécier  réchauffement  de  l'air  renfermé 
dans  l'appareil  ;  elle  est  donc  plus  concluante  que  les  observations 
de  Liebcrmeister  qui  se  servait  de  bains  plus  ou  moins  froids; 
car  il  faut  distinguer  le  dégagement  spontané  de  calorique,  tel 
qu'il  existe  chez  le  fébricitant,  du  dégagement  provoqué  par 
l'action  d'un  bain.  Le  corps  peut  être  plus  susceptible  aux  sous- 
tractions thermiques  sans  dégager  plus  de  chaleur  à  l'air  libre. 
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Voici  les  résultais  calorimélriques  obtenus  par  Winlcrnitz  à  la 
(in  de  in  période  de  frisson  : 


PENDANT  LA  FIÈVRE  :  T.  38»,8. 

Échaufiement  du  calorimètre  en 
10  minutes. 

A  l'épigastre 9s2 

Avant-bras 4," fi 

Mollet 3",! 


Moyenne 5**,73 


APRÈS  LA  GUÉRISON  :  T.     37». 


7",9 
60,83 


Le  dégagement  de  ctialeur  était  donc  diminué  d'environ 
8,  4  p.  c.  Si  on  applique  ce  chiiïre  à  toute  la  durée  du  frisson,  on 
trouve  que  cette  diminution  de  déperdition  thermique  suffit  pour 
expliquer  1  élévation  de  la  température.  Et,  en  effet,  d'après 
fielmliollz,  un  homme  sain  de  60  kilogrammes  perd  1,6  calories 
par  minute,  donc  96  calories  par  heure.  Une  diminution  de 
8,4  p.  e.  abaissera  par  conséquent  ce  chiffre  de  8,064  calories  par 
heure,  c'est-à-dire  96,768  calories  par  24  heures.  Or,  pour  éle- 
ver de  1**  le  corps  d'un  homme  de  54  kilogrammes  il  faut 
44,82  calories  et  pour  l'élever  de  1,6**,  ce  qui  était  l'élévation,  chez 
te  malade  de  W.,  il  $6ilit  de  71,712  calories.  La  rétention  avait 
été  de  96,767  calories;  elle  dépassait  donc  de  26  calories  la 
quantité  nécessaire  pour  expliquer  la  chaleur  fébrile. 

Remarquons  que  dans  cette  expérience  le  dégagement  ther- 
mique est  diminué  à  r.avant-bras  et  au  mollet,  tandis  qu'il  est 
augmenté  à  l'épigastre;  c'est  que  cette  dernière  région  est  plus 
couverte  que  les  deux  autres  et  qu'en  outre  la  peau  y  est  très- 
rapprochée  de  quelques  vaisseaux  splanchniqucs;  le  résultat  calo- 
rimétrique sera  donc  Texpression  de  la  chaleur  interne  du  sang 
plutôt  que  du  dégagement  cutané;  en  outre  nous  avons  vu  que 
les  différents  territoires  vasculaires  sont  relativement  indépen- 
dants les  uns  des  autres  et  de  la  circulation  générale  ;  la  déper- 
dition de  chaleur  peut  donc  être  diminuée  dans  certaines  régions, 
tout  en  restant  la  même  ou  en  augmentant  ailleurs. 
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Wintcrniiz  a  fait  des  expériences  sur  des  animaux ,  par 
lesquelles  il  provoquait  la  eontraetion  des  vaisseaux  cutanés  et  il 
parvenait  à  obtenir  une  diminution  du  dégagement  de  chaleur 
d  environ  60  p.  c.  Or  la  déperdition  thermique  d*un  homme  de 
60  kilogrammes  est  d  environ  96  calories  par  heure.  Pour  élever 
de  1^  la  température  d'un  homme  de  ce  poids  il  suflil  de 
49,8  calories.  Une  diminution  de  dégagement  calorifique  de 
60  p.  c.  retiendra  donc  assez  de  chaleur  pour  que,  la  production 
restant  la  même,  la  température  du  corps  s'élève  de  1®  en  une 
heure  et  demie,  et  si  cette  diminution  est  bornée  à  la  moitié  du 
corps,  3  heures  seulement  suffisent.  Or,  en  fait,  le  frisson  dure 
souvent  plus  longtemps;  il  est  donc  évident  qu'une  diminution 
plus  considérable  du  dégagement  lliermique  sur  toute  la  surface 
du  corps  ou  une  diminution  notable  sur  une  partie  restreinte  du 
corps  peuvent  expliquer  l'élévation  de  la  température  du  début 
de  la  fièvre. 

La  rétention  de  chaleur  ne  dépend  pas  seulement  de  l'état  de 
la  circulation  périphérique  et  des  fonctions  de  la  peau  ;  elle  est 
encore  favorisée  par  les  conditions  dans  lesquelles  se  place  le 
malade.  Le  fébricitanl,  vu  sa  grande  sensibilité  au  froid,  est  porté 
à  se  couvrir;  on  lui  impose  un  supplément  de  couvertures;  on 
lui  administre  des  boissons  chaudes;  on  l'entoure  d'une  tempé- 
rature assez  élevée;  en  outre  il  tâche  de  diminuer  les  surfaces 
de  dégagement  thermique  ;  il  prend  une  position  par  laquelle  il 
occupe  un  plus  petit  espace  et  telle  que  de  grandes  surfaces  de 
la  peau  se  touchent;  il  s'abstient  de  tout  mouvement  pour  éviter 
le  contact  avec  les  parties  de  sa  couche  non  échauffées;  bref  il 
s'entoure  d'un  milieu  dont  la  température  est  au  moins  égale  à 
celle  de  la  peau  plus  ou  moins  refroidie. 

Le  D*^  Winternitz  cite  à  l'appui  de  sa  théorie  un  fait  remar- 
quable :  c'est  qu'il  est  parvenu  à  couper  ou  à  modifier  considéra- 
blement un  accès  fébrile  en  combattant  la  rétention  de  chaleur 
sans  enlever  la  cause  morbide.  Supposez  un  homme  atteint  de 
fièvre  intermittente,  prenez-le  au  moment  où  le  frisson  va  com- 
mencer, alors  que  la  contraction  des  vaisseaux  cutanés  produit  la 
rétention  de  chaleur;  si  à  ce  moment  vous  provoquez  un  grand 
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dcgngcment  thermique ,  l'accès  sera  coupé  ou ,  tout  au  moins , 
diminué  de  violence.  C'est  ce  que  Winlernitz  dit  avoir  oblenu 
par  des  bains  à  la  température  du  sang,  par  des  frictions  avec  des 
linges  mouillés  ou  secs  jusqu'à  rubéfaction  de  la  peau ,  par  des 
bains  ou  des  douches  froides;  tous  ces  procédés  ont  pour  elTet 
d'amener  directement  ou  par  réaction  une  congestion  des  vais- 
seaux cutanés  et  d'augmenter  la  perte  du  calorique.  Voici ,  en 
effet,  des  chiS'rcs  qui  montrent  le  résultat  obtenu. 


AVANT  LA  FRICTION. 

Ëchauflement  du  calorimètre  en 
10  minutes 5<>,5 

Température  rectale.  .   .    38o,3 

»       de  la  peau  .   .  .    33o,4 

Pouls 108 


APRÈS  LA  FRICTION. 


6,8 

33^6 
88 


Enfin  Winternitz  a  recherché  ce  qui  arrive  si  on  restreint  le 
dégagement  de  chaleur  chez  un  sujet  bien  portant.  Un  homme 
de  33  ans,  sans  fièvre  aucune,  est  placé  à  10  h.  du  matin  dans  une 
couverture  de  laine;  on  le  recouvre  ensuite  de  plusieurs  couches 
de  couvertures  et  de  draps;  un  thermomètre  est  placé  dans  l'ais- 
selle; on  làte  le  pouls  à  l'artère  carotide.  On  constate  que  la 
température  monte  insensiblement  et  s'élève  d'environ  0'*,7  au 
bout  de  2  V2  heures  ;  en  même  temps  le  pouls  qui  était  à  60  est 
monté  à  90.  Or,  dans  celte  expérience  la  déperdition  de  chaleur 
par  conductibilité  et  par  rayonnement  était  seule  diminuée; 
l'évaporation  était  augmentée,  au  contraire;  ce  qui  le  prouve,  ce 
sont  les  sueurs  profuses  qui  ne  tardent  pas  à  survenir. 

Liebermeister  et  Kernig  ont  fait  des  expériences  analogues 
au  moyen  de  bains.  Le  premier  obtenait  une  élévation  de  1%27 
en  25  minutes,  le  second  une  élévation  0%8  à  1^  en  une  demi- 
heure. 

Il  faut  le  dire,  ces  chiffres  ne  s'accordent  pas  avec  l'élévation 
parfois  si  rapide  de  la  température  pendant  le  frisson.  On  voit 
souvent  la  chaleur  humaine  s'élever  de  2**  en  une  demi-heure. 
Mais  il  faut  bien  tenir  compte  de  la  difficulté  d'obtenir  expéri- 
mentalement des  conditions  de  température  bien  constantes.  Je 
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crois  cependant  que  dans  ces  ascensions  thermiques  si  brusques 
de  la  période  de  frisson^  la  rétention  de  chaleur  ne  suffit 
pas  pour  expliquer  ce  cliangement;  il  doit  y  avoir  en  même 
temps  hyperproduction  de  calorique;  c'est  ce  que  prouve  »  au 
reste,  Taugmentation  de  la  quantité  d'urée  sécrétée  pendant 
le  frisson. 

Pendant  la  deuxième  période  de  Faccès  fébrile ,  lexagération 
de  la  thermogénèse  ne  suffit  pas,  avons-nous  déjà  dit,  pour 
expliquer  l'élévation  de  la  température.  Senator  a  constaté  que 
même  au  paroxysme  de  la  fièvre,  la  quantité  d'acide  carbonique 
d'urée  éliminée  varie  plus  ou  moins  suivant  les  jours  ou  suivant 
les  heures  de  chaque  jour.  Il  a  observé  les  mêmes  variations  et  les 
mêmes  dilTérences  dans  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  le 
corps  fébricitant.  Il  a  remarqué  que  cette  déperdition  ne  corres- 
pond pas  toujours  à  l'élévation  de  la  calorification  ;  souvent  une 
température  élevée  coïncidait  avec  un  dégagement  de  chaleur 
moins  considérable.  Les  médecins  qui  emploient  les  bains  froids 
dans  le  traitement  des  maladies  fébriles  savent  aussi  que  leur 
action  varie  beaucoup,  non-seulement  d'après  la  période  de  la 
maladie,  mais  même  suivant  l'heure  de  la  journée. 

Au  reste ,  les  faits  clini(|ues  s'accordent  avec  ces  faits  d'expé- 
rience. Ainsi  on  voit  souvent  les  symptômes  d'excitation  car- 
diaque, ce  que  les  anciens  nommaient  turgor  febrilis,  alterner 
avec  des  signes  de  relâchement  vasculairc.  Il  suffit  d'observer  un 
fébricitant  pour  constater  ces  alternatives  a  la  figure,  aux 
oreilles,  au  dos  de  la  main,  aux  conjonctives,  partout  enfin  où 
les  vaisseaux  sont  superficiels.  On  constate  aussi  des  alternatives 
de  chaleur,  d'horripilalion  et  de  frisson.  Un  mouvement,  le  con- 
tact avec  un  corps  froid  suffisent  pour  ramener  le  frisson  qui 
avait  cessé. 

Il  y  a  donc,  pendant  la  deuxième  période  de  la  fièvre,  à  côté 
de  l'hyperproduction  thermique,  une  rétention  de  chaleur.  Mais, 
tandis  que  pendant  le  frisson  la  rétention  était  continue,  elle  subit 
des  variations  pendant  le  stade  de  la  chaleur. 

Cette  diminution  des  pertes  thermiques  s'explique  facile- 
ment par  la  contraction  des  vaisseaux  péripiiériques;  celle  con- 


34.  —  252  — 

traction  est  persistante,  presque  tétanique  pendant  le  frisson;  on 
le  constate  aisément  :  la  peau  est  pèle,  exsangue,  le  pouls  est 
petit,  concentré.  Dans  la  deuxième  période,  les  vaisseaux  se 
contractent  et  se  dilatent  alternativement,  tantôt  dans  une  région, 
tantôt  dans  une  autre.  G*est  ce  qui  a  été  bien  établi  par  les 
patientes  et  minutieuses  observations  que  Senator  a  faites  sur  les 
oreilles  des  lapins  fébricitants.  Il  a  remarqué  que  les  vaisseaux 
de  ces  organes  sont  le  siège  de  mouvements  plus  ou  moins 
rhythmiques  beaucoup  plus  considérables  que  chez  un  animal 
sain;  le  moindre  attouchement  provoque  des  contractions  arté- 
rielles intenses;  dans  Tétat  de  santé  on  n'observe  rien  de  sem- 
blable. 

En  résumé,  la  pathogénie  de  la  flèvre  s'explique  par  un  double 
mécanisme  : 

I.  La  présence  de  certaines  matières  morbigènes  dans  lorga- 
nisme  peut  agir  directement  sur  la  substance  organisée  des 
tissus  et  provoquer  ou  tout  au  moins  favoriser  Texagération  des 
processus  nutritifs  avec  leurs  conséquences  thermiques. 

If.  Dans  la  fièvre,  le  système  nerveux  se  trouve  dans  un  état 
de  vive  surexcitation,  qui  se  traduit  : 

1**  Du  côté  de  l'appareil  vaso-moteur: 

à)  Au  début  de  la  fièvre  par  une  contraction  tétanique  des 
vaisseaux  périphériques,  d'où  diminution  des  pertes  thermiques 
et  accumulation  intérieure  de  la  chaleur  normale. 

6)  Pendant  les  périodes  suivantes  par  des  alternatives  de 
dilatation  et  de  contraction  vasculaire,  lesquelles  déterminent 
des  exagérations  et  des  diminutions  de  la  déperdition  ther- 
mique. 

2®  Du  côté  des  nerfs  ou  des  centres  nerveux  trophiques  par 
une  suractivité  de  ces  organes  qui  favorisent  ou  excitent  les 
échanges  nutritifs  et  par  conséquent  les  processus  chimiques  et 
thermiques. 
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Application.  —  Les  maladies  fébriles  peuvent  se  ranger  sous 
Irois  calcgories  : 

1°  Celles  où  la  fièvre  est  de  nature  purement  réflexe,  telles 
que  les  Oèvrcs  éphémères,  les  fièvres  par  refroidissement,  eclles 
qui  suivent  les  émotions  morales,  les  fatigues  corporelles,  le 
eatliétérisme,  certaines  lésions  du  système  nerveux.  Dans  tous 
ces  cas  la  patliogénie  réside  tout  entière  dans  le  trouble  de 
rinnervalion; 

S""  Celles  où  la  fièvre  est  surtout  due  à  Tintroduction  de  matières 
morbifiques  (miasmes,  virus,  ferments,  etc.);  telles  sont  les 
fièvres  typhoïques,  éruptives,  paludéennes,  etc...;  ces  matières 
agissent  directement  sur  la  matière  organisée;  elles  exercent 
aussi  une  influence  directe  sur  les  centres  nerveux  ; 

3*"  Enfin  les  maladies  inflammatoires  dans  lesquelles  la  fièvre 
s  explique  par  voie  réflexe  d'abord,  et  ensuite  par  la  pénétration 
dans  le  sang  des  produits  inflammatoires  que  f  on  sait  être  des 
substances  éminemment  pyrétogènes. 
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ÉTUDE 
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RESSORTS    DE    SUSPENSION 

ET  DE  TRACTION  i  FEUILLES  ÉTAGËES, 


■VITII  B'imi 


TABLE  PERMETTANT  UNE  DÉTERMINATION  FACILE  DE  LEURS  DIMENSIONS; 


PAR 


A.  do  Fiorlant» 


logëiiienr  civil,  attaché  «as  ëubllMemeots  J«  la  Société «dodtiim 
dcf  Alellcrt  de  la  Djl«  à  LoaTaio. 


Depuis  mon  enlréc  au  service  de  la  Société  anonyme  des  Ale- 
liers  de  la  Dyle,  jai  dû  fréquemment  étudier  les  ressorts  de 
suspension  du  matériel  roulant  sur  les  voies  ferrées ,  tantôt  pour 
calculer  les  dimensions  et  le  nombre  des  lames ,  tantôt  pour  véri- 
fier les  flèches  et  la  résistance.  J'ai  pu  réunir  ainsi  des  données 
expérimentales  assez  nombreuses ,  et  Tidée  me  vint  un  jour  de 
les  coordonner  en  les  complétant. 

J  eus  riieureuse  fortune  de  rencontrer  partout  Tappui  le  plus 
bienveillant  et  le  concours  le  plus  eflicace.  M.  A.  Durieux ,  Témi- 
ncnt  directeur  de  la  Société  de  la  Dyle,  ayant  eu  connaissance 
de  mon  projet,  me  donna  Tautorisation  et  les  moyens  de  sou- 
mettre à  Fessai  les  diiïérents  types  de  ressorts  qui  ont  passé 
par  ses  ateliers.  De  plus,  il  eut  Tobligeance  de  me  recommander 
n  MM.  les  ingénieurs  du  Grand  Central  belge.  Cette  puissante 
Compagnie  de  chemins  de  fer  possède  à  Louvain  des  ateliers  de 
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première  imporlanee,  où  j'ai  fait  le  plus  grand  nombre  des  expé- 
riences relatées  dans  ce  travail ,  et  plusieurs  d'entre  elles  se 
rapportent  à  des  modèles  que  je  n'avais  pu  me  procurer  ailleurs. 
Je  dois  au  personnel  et  spécialement  à  MM.  les  ingénieurs  Biliet 
et  Matthéi,  une  grande  reconnaissance  pour  Taccueil  sympathique 
qu'ils  m'ont  fait,  l'amitié  qu'ils  m'ont  témoignée  et  fe  concours 
qu'ils  m'ont  généreusement  prêté. 

On  le  voit 9  les  pages  qu'on  va  lire  renferment  surtout  des  faits. 
C'est  là  leur  seul  mérite.  J'ai  voulu  néanmoins  exposer  d'abord 
la  théorie  bien  connue  des  ressorts  et  établir  les  formules  prati- 
ques qui  en  découlent.  Pour  chiffrer  les  coedicionts  d'élasticité  et 
de  résistance*  j'ai  choisi,  dans  la  longue  série  de  mes  expériences, 
les  plus  régulières,  c'est-à-dire  celles  qui  ont  fourni  des  défor- 
mations uniformément  croissantes  et  qui,  par  conséquent,  déno- 
tent un  ressort  bien  fabriqué  et  une  expérimentation  non  viciée 
par  des  causes  qu'il  est  souvent  diflicile  de  découvrir. 

Les  résultats  de  ces  expériences  ont  été  combinés  et  les  moyennes 
m'ont  servi  à  dresser  des  tables  où  l'ingénieur  trouvera  tout  cal- 
culés, soit  la  charge  que  peut  porter  un  ressort  connu,  soit  les 
éléments  d'un  ressort  à  placer  sous  un  véhicule  donné,  soit  enfin 
l'aplatissement  d'un  ressort  par  1,000  kil.  de  charge. 

Ces  tables  serviront  encore  de  contrôle  dans  une  réception  : 
tout  ressort  dont  l'aplatissement  s'écarterait  notablement  de  nos 
chiffres,  serait  presque  toujours  un  ressort  défectueux  par  la  na- 
ture de  l'acier  ou  l'agencement  des  lames.  J'ai  souvent  eu  l'occa- 
sion de  constater  ce  fait. 

Louvain,  octobre  1876. 
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LES  RESSORTS    DE   SUSPENSION 

ET  DE  TRACTION  Â  FEUILLES  ÉTAGÉES. 


Les  ressorts  de  suspension  sont  appliqués  h  tous  les  véhicules 
qui  font  les  transports  à  grande  vitesse. 

Ils  sont  destinés  ù  amortir  les  chocs,  à  arrêter  leur  transmission, 
et  sont  pour  cette  raison  placés  le  plus  près  possible  de  Tessieu, 
premier  intermédiaire  dans  cette  transmission.  Sous  Faction  du 
choc  le  ressort  se  comprime,  emmagasine  le  travail  produit,  pour 
le  rendre  ensuite  d'une  manière  peu  sensible  en  se  détendant. 

Le  plan  de  roulement  de  nos  voies  ferrées  n'est  pas  uniforme; 
le  rail  n  est  pas  d'une  pièce,  et  le  soleil  veut  qu'entre  les  diflo- 
rentes  parties  on  laisse  un  joint  d'une  certaine  ouverture.  Rien 
d'étonnant  donc  ù  ce  que,  malgré  le  poli  des  rails,  nous  éprou- 
vions dans  les  trains  des  secousses  et  des  cahotements. 

L'intensité  du  choc  dépend  de  la  masse  et  de  la  vitesse:  ce  se- 
cond élément  a  le  plus  d'influence.  Les  véhicules  circulent  par 
trains  sur  nos  chemins  de  fer,  et  si  au  départ,  aux  changements 
de  vitesse  dans  la  marche,  à  l'arrêt,  nous  ne  subissons  pas  le 
contre-coup  du  choc  des  tampons,  c'est  que  dans  l'attelage  encore 
on  utilise  les  propriétés  des  ressorts  ;  on  emploie  les  ressorts  de 
traction.  Partout,  en  un  mot,  où  l'on  doit  combattre  les  cfTets 
brusques  et  destructeurs  des  forces  instantanées,  le  ressort  inter- 
vient utilement. 

Chacun  sait  que  le  ressort  de  carrosserie  doit  être  doux.  Avant 
d'expliquer  cette  expression  peu  technique,  ajoutons  de  suite  une 
qualité  plus  élémentaire  encore  :  la  solidité. 

Un  bon  ressort  doit  être  capable  de  s'aplatir  fortement  dans  le 
I.  a 
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sens  d'action  du  choe,  sans  courir  cependant  le  moindre  risque 
de  rupture. 

Cette  qualité  de  se  déformer  pour  amortir  le  choc,  le  ressort 
doit  la  conserver  entière  indéGniment.  Le  premier  choc  passé,  il 
doit  reprendre  sa  forme  et  s'apprêter  à  subir  le  second  avec  la 
même  indifférence.  C'est  là  ce  qu  on  appelle  Télasticité  du  ressort 
dans  le  sens  vulgaire  du  mot. 

Les  ressorts  se  font  en  acier,  parce  que  Facier  est  de  beaucoup 
supérieur  au  fer  sous  le  rapport  de  la  résistance  et  Tégale  presque 
par  son  élasticité,  de  sorte  que  sous  le  rapport  de  Tamplitudc  des 
oscillations,  il  faut  préférer  le  ressort  d'acier.  En  effet ,  une  mémo 
tension  moléculaire  correspond  dans  le  bon  acier  à  une  déforma- 
tion un  peu  moindre  que  celle  du  fer  (*);  mais  le  premier  pou- 
vant supporter,  dans  les  limites  de  l'inaltérabilité  de  la  matière, 
des  tensions  quatre  ou  cinq  fois  plus  élevées,  il  en  résulte  que  l'on 
obtiendra,  au  moyen  des  ressorts  en  acier,  des  dépressions  quatre 
ou  cinq  fois  plus  fortes  que  celles  fournies  par  des  ressorts  en  fer. 

L'acier  employé  doit  être  de  première  qualité.  L'acier  cémenté 
fondu  au  creuset  est  préféré  par  certains  constructeurs.  Le  pro- 
cédé Bessemer  a  cependant  été  perfectionné  dans  ces  derniers 
temps  de  manière  à  fournir  un  métal  de  tel  degré  de  carburation 
que  l'on  désire,  d'une  grande  homogénéité  et  d'un  bon  marché 
remarquable;  aussi  l'emploi  de  l'acier  Bessemer  se  généralise-t-il 
de  jour  en  jour. 

Les  ressorts  de  suspension  des  véhicules  de  chemins  de  fer, 
que  nous  avons  surtout  en  vue  dans  ce  travail,  agissent  toujours 
par  flexion.  Or,  on  sait  que  la  charge  étant  donnée  et  le  métal 
choisi,  les  déformations  dépendent  non-seulement  du  degré  de 


(•)  D'après  les  expériences  de  Hodgkinson ,  Gouir,  etc.  on  peut  admettre  que  le  coeffi- 
cient d'élasticité  du  fer  varie  de  16000  à  20000,  soit  en  moyenne  E  =  18000,  tant  à  la 
compression  qu'à  l'extension.  L'acier  trempé  aurait  pour  coefficient  20000,  chiffre  moyen 
admis  par  Rcdtcnbacher.  Divers  auteurs,  Reuleaux  notamment, indiquent  pour  l'acier  dur 
jusqu'au  chiffre  de  30000,  l'unité  étant  pour  tous  ces  nombres  le  kilogr.  pour  le  poids  et 
le  mm.  carré  pour  la  surface.  Remarquons  que  les  déformations  étant  inversement  pro|H)r- 
tionnelles  au  coefficient  d'élasiicité,  ce  dernier  mesure  en  réalité  la  raideur,  contrairement 
à  sa  dénomination. 
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sécurité  que  Ion  s'impose,  mais  aussi  de  la  forme  aiïectée  par  la 
pièce  fléchie. 

a.  Longueur.  La  longueur  est  le  premier  élément  h  connaître 
et  son  influence  est  grande  puisqu'elle  Ggure  à  la  troisième  puis- 
sance dans  Texpression  de  la  flèche.  La  caisse  des  voitures  suit 
les  mouvements  des  ressorts  qui  la  portent  et  doit,  par  consé- 
quent, pouvoir  s'abaisser,  sans  rencontrer  les  essieux  ou  les  roues, 
d'une  quantité  un  peu  supérieure  au  plus  grand  aplatissement  (*). 

L'obligation  de  réduire  la  hauteur  du  plancher  de  la  caisse  au 
dessus  des  rails  pour  le  facile  accès  des  voyageurs  et  pour  la  sta- 
bilité en  marche,  conduit  nécessairement  à  diminuer  l'aplatissc- 
nient.  D'un  autre  coté,  la  flexibilité  est  encore  limitée  par  la 
différence  de  hauteur  de  tamponnement  entre  le  véhicule  vide  et 
le  véhicule  chargé* 

On  peut  îlonc  dire  qu'il  faut  composer  le  ressort  de  façon  à 
.maintenir  un  certain  rapport  entre  sa  longueur  et  son  oscillation 
maximum.  L'examen  d'un  grand  nombre  de  ressorts  nous  a  con- 
duit h  fixer  la  valeur  moyenne  de  ce  rapport  5  0.03. 

b.  Profil  en  long.  La  théorie  de  l'élasticité  montre  que  pour 
résister  également  à  un  effort  de  flexion ,  une  pièce  ne  doit  pas 
présenter  partout  la  même  quantité  de  matière.  Si  la  section  est 
uniforme,  le  travail  moléculaire  varie  d'une  section  à  l'autre  dans 
la  longueur. 

Le  profil  qui  correspond  à  un  taux  uniforme  de  la  tension  mo- 
léculaire s'appelle  «  profil  d'égale  résistance  ■ .  Entre  ce  dernier 
et  le  prisme,  la  pièce  peut  affecter  mille  formes  qui  toutes  procu- 
reront une  sécurité  égale,  abstraction  faite  du  poids  propre  de  la 
pièce,  mais  avec  un  volume  plus  grand  que  celui  du  profil  d'égale 
résistance. 

Celui-ci  se  distingue  d'ailleurs  autrement  encore  que  par  une 


(•)  En  effet,  à  la  séance  du  17  mars  1876  de  la  Société  des  ingénieurs  civils  de  Paris, 
M.  Rey  a  communiqué  une  série  d'épurcs  ayant  trait  aux  déplacements  relatifs ,  sur  la 
verticale,  du  chAssis  et  des  ressorts.  Sa  conclusion  est  que  sous  l'action  d'une  surcharge 
le  châssis  s'abaisse  plus  que  les  extrémités  des  ressorts  quaml  l'angle  que  fout  les 
menottes  avec  l'horizon  est  faible,  cl  qu'elles  ne  peuvent  changer  de  sens  par  rapport  à  la 
verticale .  comme  cola  u  lieu  dans  la  pratique. 
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économie  de  matière.  Il  se  déformera  évidemment  plus  que  ses 
équivalents  en  résistance,  puisqu'une  diminution  de  matière  en- 
traine un  accroissement  de  tension  en  certains  points.  Or,  il  y  a 
précisément  intérêt  pour  les  ressorts  ù  augmenter  les  flèches  sans 
amoindrir  la  sécurité.  La  forme  d  égale  résistance  se  trouve  ainsi 
justifiée. 

c.  Composition  des  ressorts.  Les  ressorts  sont  composés  de 
plusieurs  feuilles  ou  lames  superposées^  de  longueurs  diiïérentes. 
Cest  un  moyen  simple  de  donner  à  Tensemble  le  profd  voulu, 
en  enveloppant  la  forme  d'égale  résistance,  tout  en  laissant  ù 
clia(|ue  élément  la  forme  prismatique  à  peu  de  chose  près,  ainsi 
qu'une  faible  épaisseur.  L  avantage  est  double  :  fabrication  plus 
facile  et  homogénéiié  du  métal  mieux  assurée  (*). 

L'ensemble  du  ressort  pourrait  èu-e  droit  et  sc'-^eurber  par 
flexion  ;  on  préfère  lui  donner  une  flèche  suflisante  à  la  urtH;jca- 
tion ,  flèche  qui  diminue  et  disparait  sous  la  pression  des  charge^^ 

L'objet  de  ce  travail  est  de  fournir  dans  des  labiés  bien  ordon- 
nées le  nombre  et  les  dimensions  des  lames  qui  doivent  com- 
poser un  ressort  dans  les  conditions  variables  de  charge  et  de 
flexion  que  la  pratique  réclame. 

Inversement,  si  le  ressort  est  donné,  les  tables  fourniront  les 
charges  (ju'il  peut  porter  et  les  flexions  qu'il  éprouvera. 

Nous  ofl'rons  donc  aux  ingénieurs,  aux  constructeurs  et  aux 
fabricants  les  résultats  de  calculs  toujours  longs  et  souvent  in- 
certains par  la  valeur  a  donner  aux  coeflicients  que  renfermeni 


(*)  Remarquons  on  passant  que  les  ressorts  de  traction  à  feuilles  étagues  sont  remitiacés 
sur  la  plupart  des  lignes,  et  pour  les  wagons  de  marchandises  surtout,  par  des  ressorts 
cuiii(|uos,  ressorts  form(?s  dune  lame  d'acier  tournée  en  spirale.  On  place  un  de  ces  res- 
sorts dans  chaque  holte  de  choc ,  un  ou  deux  dans  l'appareil  de  traction.  Leur  emploi  pro- 
cure une  économie  de  métal  et  un  montage  plus  facile.  Ils  doivent  ordinairement  satisfaire 
à  certaines  conditions  parmi  lesquelles  nous  citons  : 

La  forme  en  coupe  verticale  doit  pouvoir  s'inscrire  dans  un  polygone  donné. 

L'aplatissement  ne  doit  être  complet  que  sous  une  charge  déterminée  [3  a  40(M)  kilog.).  Cette 
condition  et  la  suivante  sont  communes  aux  ressorts  coniaucs  et  aux  ressorts  à  feuilles. 

On  exige  1  élasticité  parfaite  en  ce  sens  que,  l'effort  cessant,  le  ressort  doit  reprendre 
oxaclcmeut  sa  liauteur  première. 

Enfin  \o  poids  de  la  spirale  est  limité  à  10. 12  ou  15  kilog. 
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les  formules.  Des  essais  directs  pouvaient  seuls  nous  donner  ces 
valeurs  avec  quelque  certitude  :  c'est  à  ce  procédé  que  nous  avons 
eu  recours.  Nos  calculs  supposent  des  ressorts  en  bon  acicry  tel 
qu'en  fabriquent  MiM.  Brown,  Bayley  et  Dixon,  Krupp,  Petîn 
Gaudct,  J.  Cockerill,  etc.  Si  Ion  voulait  appliquer  nos  résultats 
à  un  métal  de  fabrication  exceptionnelle,  le  coeiïicient  dëlasticitc 
et  probablement  aussi  le  taux  de  la  tension  élastique  maximum 
changeraient;  moyennant  une  correction  facile  on  pourra  encore 
utiliser  les  tables.  Nous  donnons  un  exemple  de  ces  calculs.  (Voir 
«  Application  n®  5  »  et  «  Expérience  n®  V.  ■) 

Ces  notes  seraient  incomplètes  si  nous  n'exposions  brièvement 
les  formules  qui  ont  servi  de  base  à  nos  tables  et  qui  se  dédui- 
sent de  la  méthode  de  M.  Philipps.  (Voir  les  Annales  des  mines, 
1852.) 


Formules. 


Soit  un  ressort  5  n  lames  étagées,  portant  une  charge  Po 

connue  à  chacune  de  ses  ex- 
trémités et  ayant  une  longueur 
2/0.  Négligeons  la  faible  cour- 
bure des  lames  et  supposons 
qu  elles  sont  en  contact  par  les 
extrémités  (ce  qui  est  assez 
conforme  à  la  réalité).  La  section  du  milieu  est  de  symétrie  et 
nous  pouvons  y  supposer  un  encastrement. 
Chaque  lame  est  actionnée  de  haut  en  bas  par  celle  qui  la  pré- 
cède et  de  bas  en  haut  par  celle 

riff*  3. 

p  .       qui  la  suit;  de  sorte  que  la  lame 
Ma  Ir cJb    AB,  par  exemple,  est  soumise 


I 


(;' 


:  <^  *^r  aux  forces  -f-  Pr  et  —  P^^.,  agis- 
p  sant  respectivement  aux  points 
^+'      BelC 
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Nous  désignons  par 

I  ii  ) ...  I  f. ...  I  „_i 

les  réactions  successives  des  lames;  par 

«l'i  •••  «r  •••  'm-i 

les  demi-longueurs  de  ces  lames  ;  par 

OoGiQ^  ...  (If.  ...  Cff,  .  I 

les  dicvauehenienls  ou  saillies,  de  sorte  que 

par 

les  moments  d'inertie  des  différentes  lames ,  lorsque  la  section 
n'est  pas  la  même. 

Les  réactions  ne  peuvent  se  déterminer  par  la  statique  seule, 
mais  bien  en  exprimant  la  condilion  que  les  lames  restent  en 
contact  après  flexion;  c'est-à-dire  que  la  flèche  de  AB  au  point 
C  est  égale  à  la  flèche  de  A'C  en  C.  Nous  appellerons  encore 

/o/l/«  •••  fr  •••  fn     i 

les  flèches  ou  dépressions  des  extrémités  des  lames 

/o/i/i  •••  fr  •••/ "-s(/"-i  ^^^) 

celles  des  points  C  à  l'aplomb  de  la  lame  suivante. 

Les  lames  étant  quelconques  et  agencées  comme  on  le  voudra, 

pig  3  quelle  est  la  formule  gé- 

I  p    néralede  la  flèche  en  un 

^^ ■■^"  "         ^        point  de  la  longueur? 

;  Considérons  une  lame 


I 


i<^ "^'r  +  J 'j-'--r—^       isolée  de  longueur  Ir  et 

p^,  écrivons    les    équations 

slaliques  pour  chacun  des  deux  tronçons  AC  cl  CB. 
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Tronçon  AC. 


( 


/    x*       j'\  /        x'       x'\ 

I).    .    •EUy=P,(^,^--)-P,..(/...--^). 


Ln  lame  est  prismatique  et  I,  est  constant. 

Tronçon  CB.  —  Admettons  de  suite  le  cas  pratique  et  rendons 
la  lame  triangulaire,  en  plan,  dans  ce  tronçon. 

La  section  variant  par  la  largeur  seule,  le  moment  dmertie  I^ 
relatif  à  une  section  x  résulte  du  rapport 

-  = et    l,  =  lr 

Reportant  cette  valeur  dans  Tcquation  des  moments 

on  trouvera 

Les  constantes  de  Tintcgration  se  déduisent  de  la  continuité 
en  C  et  nous  pouvons  écrire 


El 


.^'^  =  Pr[(/r-U)x-*.^/î^.]-^P.^,^V.. 


(^2)    El,i/  =  P.[(/-/.^i)^+^/^.x-i/?^.]-ip,^,[/'^,x--^^^ 

Les  équations  (1)  et  (2)  donnent  les  flèches  p  ci  fen  y  met- 
tant pour  X  les  valeurs  /^^,  dans  la  première, et /^ dans  la  seconde; 
soit  : 

(3)  .    .    .     .   El/; = 1  P,/,V,  (K  +  ^'r)  -  -  Pr+./î^.. . 

D  ô 

(4).     .     .     .£!,/;=:  S, (2^,-.  aï)- ip,^.,/^, (2/,+ o,). 

D  O 


\0. 
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En  donnant  à  l'indice  r  les  valeurs  0.1  .2  ...  n  —  1  et  obser- 
vant que  /;_,  =  0,  nous  avons  formé  le  tableau  suivant  où  sont 
en  regard  les  flèehes  que  Ton  doit  égaler.  Pour  abréger  nous 
avons  remplacé  El  par  e. 


^ 


* 


II 

J- 

» 

Clï  • 

•o 

O 

m 

s 

^ 

• 

i 

+ 

A 

I 

II 

Ol  — 

•V 

t 

'ÎS 


a  M 

I 
•e 


Cil   - 

a 
I 

'S 

a 
I 


a 


Ci 


t>9 

+ 

1 


1 


"1 


1*  • 

1 

Ci  1  -*• 

o;  -*• 

Csi  -^ 

.ni 

y 

+ 

+ 

+ 

MM 

Pc- 

a- 

1 

1 

Ol  -* 

ol-* 

Ol  — 

ta 

^ 

•» 

^ 

1^ 
.r- 

'îo 

'Î3 

+ 

+ 

+ 

a 

p 

o 


a 

as 

o 
s 


♦»» 


Cil 


I 


a 
I 


1        II 


II 


C5l   — 


I 


a 


a 

a  M 
I 

M 
1© 


»  J^  a^ 


s: 

a 
\ 


a 
I 

M 


a 
I 

M 


Ol 


a 
I 


a*^ 
I 


Ol|  ^ 

T 

a  M 


"t 
I 


Ol  - 

î 

«!*• 
t 

1 

•te 

+ 

e 


jn 

<? 
^ 

1 

II 

n  - 

«  ■ 

2:5 

=■0 

+ 

+ 

e 

•» 

l> 

1 

Il  t^ 

Oli  • 

S 

oll 


4^ 


» 
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Une  nèclic  quelconque  /"de  la  série  (A)  est  égale  S  la  flèche 
correspondante/''  de  la  série  B,  ce  qui  fournil  en  ordonnant  par 
rapport  à  P^  Téquation  générale  : 


On  obtient  par  cette  équation  le  groupe  suivant  pour  les 
diverses  valeurs  de  r 

Pi  [2/î(îo  -^  ïi)  -^  W]  =  î|Po/î(2/o  +  oo)  -^  loP,e  (2/.  -♦-  a.) 
P. [:i/5(li  -*-  h)  H-  ï.aî]  =  I,P./Î {^11,  H-  a.)  -4-  \fij\{<il, -^  «0 
P3 [2/5(1*  -^  I3)  H-  I,al]  =  hVJK^l,  4.  a,)  -♦-  I,P4/î(2/3  -4-  a,) 

C<;P,[^2/î(I,_.-HÎ>I,.,ci;]=l,P,_,P,(2/..|-+-a,  i)-M.-iP.+,PH.,(2/.-4-fl,) 


P..-.l2/L*(I-5  -*- 1-0  +  Ï--3«L  J  =  I«- A-s/:-«(2/«-3  -+-  a,_3) 

-+-I»-3P.-i^-i(2/»_, +  «._,) 

P.-,  [2/î_,  il,_,  -4-  !._,)  -♦-  f,_,aL,]  =  I-iP«-ift-i  (2C  +  a,-,) 

Ces  équations  de  condition  sont  au  nombre  de  (n  —  1)  comme 
les  inconnues  cl  elles  permettent  de  calculer  les  tensions  molé- 
culaires d'un  ressort  composé  d'un  nombre  quelconque  de  lames, 
de  section  diiïércnte  et  inégalement  étagées.  En  partant  de  la 
dernière  et  en  remontant  la  série  on  trouvera  : 

P«-2=K,P.    , 
P-3=K,P.    t 


*  r K„_,._|l  „_i 


I  0  =  K„_|P„_|. 


Les  calculs  sont  très-longs,  mais  les  conditions  pratiques 
apportent  de  grandes  simplifications.  En  général  toutes  les  feuilles 
ont  la  même  section,  de  sorte  que  I  est  constant. 
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II  faut  en  excepter  cependant  les  ressorts  dont  la  maitressc- 
feuille  est  plus  épaisse  et  dont  le  moment  d'inertie  Iq  =  (31. 

Depuis  que  les  pcrreetionncments  apportés  à  la  fabrication  ont 
permis  de  faire  en  acier  cette  première  feuille ,  il  e^t  rare  de 
rencontrer  une  différence  d'épaisseur  et  nous  ne  nous  arrêtons 
pas  h  cette  exception  (*). 

Tous  les  I  ont  dès  lors  même  valeur,  et  comme  conséquence, 
les  étagements  successifs  sont  égaux ,  de  sorte  que  (Iq  =  tis  =  a  ; 
a  est  aussi  la  demi-longueur  de  la  dernière  feuille  a  =  /._,. 
L'expression  générale  (a)  se  réduit  dans  ces  conditions  à  : 

P,(4Ç  -♦-  a')  =  P,.i/Î  (2/,  ,  H-  a)  +  P.+,/;.m(2/,  4-  a) 

ou  encore 

(5)  P,[4(n  -  ry  -♦-  1]  =  P,_,(n  -  r)»[2(w  -  r  -4-  1)  -♦-  1] 

+  P,^.(n-r-i)«[2(n-r)-i-1]. 


(*)  Cette  augmentation  d'épaisseur  de  la  maîtresse-feuille  soulève  un  nouveau  problème 
fort  intéressant  :  celui  de  la  disposition  rationnelle  du  ressort  dans  cette  hypothèse-  Voici 
comment  on  peut  le  résoudre. 


Fig.  4  La  partie  soutenue  de  la  première  feuille, 

1^   AC,  est  prismatique  et  i 
'q  constante  à  condition  que 


\v    AC,  est  prismatique  et  la  tension  y  sera 
C  ^1 


I ~ 

J  (t      _,  ^0  P    —  P    • 


le  contact  en  G  est  dès  lors  exprimé  par 
(première  équation  C) 

2/î(lo+-li)-^aîlo  =  VÎ(2/o-*-Oo)-^lo';(2'i -+-«.), 

car  P,  =  P, ,  vu  que  toutes  les  lames  intermédiaires  sont  identiquement  disposées. 
£n  exprimant  Iq  et  /«  en  fonction  /|  cette  équation  devient 

lo  _  fo f^ 

1i      a^       a 

D'un  autre  côté,  la  tension  moléculaire  ou  son  équivalent  -j  est  respectivement  sous  les 
3  lames  ^  et  ^^*,  valeurs  qui,  égalées,  reproduisent  le  même  rapport  : 

lo_f[o 
l,       a' 

Moyennant  ce  rapport  le  ressort  sera  encore  d*égale  résistance. 
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Sans  reproduire  la  série  (C)  nous  voyons  par  la  dernière  équa- 
tion, où  r  =  n  —  1  que 

En  remontant  la  série  on  trouverait 

P,_,  =  P,^,  etc. 

On  peut  à  priori  aflirnier  celte  égalité  ;  car  toutes  les  lames 
ayant  même  section,  elles  ne  restent  en  contact  que  si  le  couple 
fléchissant  est  le  même.  Mais  le  bras  de  levier  est  invariable, 
donc  la  charge  Pq  se  transmet  intégralement  à  tous  les  étages. 

Toutes  les  réactions  sont  donc  égales  et  le  problème  de  la 
flexion  est  facile  à  résoudre. 

L'expression  générale  de  la  flèche  à  Textrémité 

1  4 

f/o  =  -  Po(2^  ^  oj)  —  -  P|/î  (2/o  -^  Oo)    (voir  série  A) 
G  o 

devient,  en  y  faisant 

L 
fo  =  f;  Po=Pi="'P;  'o  =  L;  ao  =  a=z^;  l^=l(n—i)a. 

n 

\  PL' 

<«» *-iV 


ou  encore  par 


£  =  E1  =  E  — 
12 


(^) ^•=«;;^.n- 


C'est  à  Féquation  (7)  que  nous  demanderons  la  valeur  de  la 
flèche. 


(*)  La  uiaiU'cssc-fcuillc,  à  cause  de  la  boucle  extrême,  n'est  pas  démaigrie  sur  la  partie 
saillante  et  /o  devrait  de  ce  chef  subir  une  correction  qui,  nous  allons  le  voir,  ostinappré- 
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Résistance  des  ressorts. 

La  résistance  du  ressort  est  limitée  par  celle  de  ses  éléments. 
Dans  l'hypothèse  admise  chaque  feuille  est  infléchie  par  le  couple 
Pa  =  Pt 

Il  en  résulte  une  tension  moléculaire  T  =  P^. 

Si  nous  représentons  par  R  le  coefficient  de  résistance  de 
racier^  la  charge  pratique  que  le  ressort  pourra  supporter  sera 

Les  formules  (7)  et  (8)  servent  de  base  aux  tables  que  nous 
avons  calculées.  Les  dimensions  se  mesurent  et  les  charges  P  se 
donnent  ou  se  calculent.  II  ne  reste  plus  à  déterminer  que  R  et  E. 
Nous  avons  déduit  le  premier  de  l  étude  d'un  grand  nombre  de 
ressorts  fonctionnant  bien  sous  des  charges  connues ,  et  le  second 
fut  le  résultat  d'expériences  par  flexion  sur  de  bons  ressorts  dont 
nous  avons  mesuré  directement  la  flèche. 


ciahic  et  ne  peut  fausser  les  mesures  expérimentales.  LVpaisseur  étant,  par  hypothèse,  la 
même  pour  toutes  les  lames,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qucao  =  a.  Conservons  aux  lettres 
leur  signification  et  reprenons  les  équations  de  la  flexion 

[AC] t^i  =  Po('o-«2^)-P|(^-^)clc. 

Remontant  à  la  valeur  /q  il  vient 

(eo") £/.^(2'iî-5/./î  +  /1), 


mais 


d'où 


PL»  /^       1  \ 
PL»/,         1  \ 
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C'est  ainsi  que  nous  avons  fixé 

R  ^  50  ù  55  kil.  par  millimètre  carré. 

E  =  20000  (Voir  Annexe  n»  1). 

Ccuc  valeur  de  R  se  rapporte  à  une  charge  statique.  Les 
oscillations  du  châssis  et  de  la  caisse  du  wagon  en  marche  occa- 
sionnent des  tensions  élastiques  notablement  plus  élevées ,  proba- 
blement doubles  et  au  delà  ;  elles  ne  sont  heureusement  que  pas- 
sagères, souvent  même  irréalisables  grâce  à  la  présence  d'un 
arrêt,  et  le  ressort  qui  supporte  impunément  un  eflbrt  statique 
de  50  à  55  kil.  par  millimètre  résiste  aussi  â  ces  eiïets  dyna- 
miques, Texpérience  de  tous  les  jours  le  prouve.  Il  est  néan- 
moins très-utile  de  soumeure  les  ressorts  à  la  pression  de  la  presse 
a  balancier  et  de  constater  ainsi  leur  résistance  dynamique. 

Les  tables  sont  calculées  avec  un  cocincient  de  50  kil.  Pour  un 
acier  très-dur,  la  résistance  atteint  55  kil.  et  il  sullirait  de  modifier 
les  ehiiïres  des  tables  de  10  p.  7o>  puisque  les  éléments  qui  y 
entrent  sont  proportionnels  à  R  (voir  exemple  V). 

La  même  observation  est  applicable  à  E  (voir  Annexe  n'  3, 
expérience  V). 

Conséquences  des  formules. 

L  Résistance.  Toutes  choses  égales,  la  charge  est  proportion- 
nelle au  nombre  de  feuilles 

V  =  /i  X 

CL 

Si  donc  on  donne  le  poids  que  peut  porter  ime  feuille,  il  sera 
facile  d'en  déduire  soit  la  capacité  en  charge  d'un  ressort  donné, 
soit  la  composition  du  ressort  pour  une  charge  déterminée.  Dans 
les  tables  nous  avons  porté  la  longueur  totale  2L  du  ressort  ainsi 
que  la  charge  complète  2P  qui  le  presse  (*). 

L'épaisseur  totale  d'un  ressort  étant  donnée,  il  y  a  profit  au 


(*}  Il  n'est  pas  bon,  au  point  de  vue  de  la  résistance,  de  réunir  les  feuilles  par  un  rivet. 
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point  de  vue  de  la  résistance  à  diminuer  le  nombre  des  lames. 
Diaprés  la  formule  de  résistance  la  charge  limite  résulte  de 

6L 
et  si  ce  même  ressort  est  composé  de  n'  lames 


doù 


La  hauteur  (o(ale  restant  la  même 


et 


P'  = 

""'    6L 

p 

«fc» 

F" 

n'A* 

a  même 

nh 

=  n'h' 

P 

h 

P' 

7           '      mmmmm  % 

A' 

La  charge  est  encore  proportionnelle  à  b.  En  pratique  cet  élé- 
ment varie  peu  et  nous  Tavons  constamment  égalé  à  75  millimè- 
tres, sans  quoi  il  eût  fallu  une  nouvelle  série  de  tables  pour  chaque 
valeur  de  6.  On  passera,  le  cas  échéant,  d'une,  largeur  6  à  une 
largeur  6'  en  multipliant  les  valeurs  calculées  des  tables  par|. 

De  même  les  charges  limites  de  deux  ressorts  identiques  de 
forme,  mais  de  métal  différent,  seront  dans  le  rapport  de  R  :  R'. 

IL  Dépressions. 

CPL' 

La  dépression  est  proportionnelle  à  la  charge.  —  Elle  augmente 
rapidement  avec  L.  —  Elle  est  inversement  proportionnelle  à  la 
section  du  milieu  n&A,  à  E,  enfin  à  K^,  —  Donc  pour  une  section 
du  milieu  n6A  constante,  la  dépression  varie  en  sens  inverse  de  A 
et  rapidement.  On  obtiendra  laplatissement  produit  dans  un 
ressort  de  largeur  b'  en  multipliant  /*  par  ^. 
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Disposition  des  tables. 

Nous  avons  dressé  une  lable  spéciale  pour  chaque  valeur  de 
la  corde  2L  et  nous  avons  fait  varier  celle-ci  par  40  millimélres. 
Dans  ces  limiles  une  interpolation  simple  fournira  avec  une  très- 
grande  approximation  les  éléments  d'un  ressort  à  corde  intermé- 
diaire. 

Sur  une  ligne  horizontale  figurent  les  valeurs  pratiques  de  h 
soit  9.10.11.12.15  millimètres  et  en  dessous  la  charge  que 
peut  porter  une  feuille  de  ressort  (*).  Nous  avons  vu  en  effet  que 
cet  élément  suffit  pour  déterminer  la  charge  du  ressort^  connais- 
sant le  nombre  de  lames  et  réciproquement. 

La  seconde  partie  de  chaque  table  se  rapporte  aux  dépressions 
calculées  en  millimètres  pour  Tunité  de  charge  que  nous  prenons 
égale  à  1,000  kil.  Ces  dépressions  sont  proportionnelles  au  poids 
et  le  calcul  sera  toujours  fait  immédiatement.  Les  variables  sont 
alors  le  nombre  de  feuilles  et  l'épaisseur  de  chacune  (**). 

Ces  arguments  sont  disposés  comme  dans  une  table  de  multi- 
plication. 


Usage  des  tables. 

Le  problème  des  ressorts  se  présente  sous  des  formes  di- 
verses. Tantôt  le  constructeur  doit  créer  des  types  de  véhicules 
entièrement  nouveaux,  tantôt  on  lui  impose  l'emploi  de  roues,  de 
boites  a  rimile,  etc.,  de  dimensions  données.  Nous  donnons  plus 


(*)  Pour  évaluer  les  charges  et  les  dépressions  des  ressorts  d'épaisseurs  intermédiaires 
uu  supérieures  à  celles  des  tables,  il  suffit  de  se  rappeler  que  P  est  proportionnel  à  A',  et 
j'q  inversement  proportionnel  à  h^,  (Voyez  aux  applications  l'exemple  VI.) 

De  même  si  le  nombre  de  feuilles  n'  d'un  ressort  ne  se  trouve  pas  dans  les  tables ,  il 
suffit  de  multiplier  la  dépression  correspondant  au  nombre  n  par  ;|J.  (Voir  Annexe  n<*  3* 
essai  XVl.) 

(•')  Ibid. 
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loin,  sous  forme  d'applications,  quelques-uns  des  cas  les  plus  fré- 
quents. 

Examinons  d  abord  comment  les  données  nécessaires  à  Tétude 
du  ressort  peuvent  se  déterminer  à  Taide  des  tables. 

La  longueur  du  ressort  résulte  de  données  pratiques  et  n'est 
pas  le  résultat^  du  calcul.  Il  est  bon  de  donner  une  longueur  de 
1  mètre  environ  aux  ressorts  de  wagons  et  l'",500  et  plus  aux 
ressorts  de  voitures. 

La  valeur  de  la  corde  indique  à  quelle  table  il  faut  recourir. 

La  charge  à  porter  est  aussi  connue,  soit  par  le  devis  du  véhi- 
cule, soit  par  la  ressemblance  avec  un  véhicule  dont  le  poids  est 
connu,  et  de  la  table  on  déduit,  immédiatement  ou  par  une 
interpolation  simple,  les  combinaisons  admissibles.  Celles-ci  sont 
multiples,  puisqu'une  même  résistance  peut  être  obtenue  par  dif- 
férentes combinaisons  du  nombre  et  de  l'épaisseur  des  lames. 

En  général  il  y  aura  5  solutions  répondant  aux  5  épaisseurs 
9.  10.  11.  12.  13  millimètres.  Toutes  sont  également  bonnes 
contre  la  rupture  et  pour  arrêter  son  choix  il  faut  consulter  les 
flèches.  (Voir  aux  applications  les  exemples  n°*  I,  III.) 

La  composition  du  ressort  étant  connue,  il  devient  facile  de 
déterminer  : 

l"*  La  dépression  sous  tare.  On  nomme  ainsi  l'aplatissement 
du  ressort  sous  le  wagon  vide.  La  table  donne  la  flèche  ou  dépres- 
sion (*)  pour  1000  kil.  On  multipliera  ce  chiffre  par  la  charge 
réelle  exprimée  en  tonnes.  (Voir  aux  applications  exemples 
n- 1,  III,  IV.) 

La  dépression  sous  tare  est  importante  à  connaître  pour  fixer 
la  flèehe  de  fabrication  du  ressort.  Dans  le  matériel  roulant  des 
chemins  de  fer,  les  tampons  de  choc  doivent  se  correspondre  et 
leur  hauteurau-dessus  du  rail,  quand  le  véhicule  n'est  pas  chargé, 
est  une  donnée  presque  invariable  (l'",06en  Belgique). 


(•)  L'abaissement  produit  par  la  charge  peut  s'appeler  llùtiu  ou  Uêprossion ;  nous 
emploierons  dans  la  suite  celle  seconde  dénomination.  Le  ressort  recevant  une  cert;iino 
flèche  à  la  fabrication ,  la  charge  lui  fait  éprouver  une  perle  de  flèche.  Le  mot  dépression 
permet  d'éviter  toute  confusion. 
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La  première  mise  en  charge ,  par  exemple  le  premier  essai 
d'un  ressort,  lui  fait,  éprouver  une  déformation  permanente ^ 
c  esl-à-dire  que  la  pression  cessant,  le  ressort  ne  reprend  pas  tout 
à  fait  sa  courbure  de  fabrication.  La  perte  de  flèche  subie  de  ce 
chef  peut  varier  de  0  à  2  ou  3  millimétrés  pour  les  ressorts  de 
wagons,  et  de  0  à  5  millimètres  pour  les  ressorts  de  voitures. 
Des  déformations  plus  élevées  mettraient  en  suspicion  la  bonne 
qualité  du  ressort.  Aux  essais  suivants  cette  déformation  ne  se 
reproduit  plus,  quand  Tacier  est  convenable. 

En  tenant  compte  de  l'observation  précédente,  ainsi  que  des 
faits  exposés  page  5  à  Tarticle  longueur;  si  de  plus  on  veut  parer 
aux  inconvénients  qui  résultent  de  Tusure  des  bandages,  coussi- 
nets, articulations,  etc.,  il  est  prudent  de  majorer  de  10  milli- 
mètres la  dépression  sous  tare  ;  les  résultats  sont  plus  conformes 
aux  faits  observés; 

2°  La  dépression  sous  charge  se  calcule  de  la  même  façon  que 
la  précédente,  la  charge  seule  s'est  accrue.  Les  tables  ne  contien- 
nent que  des  flèches  statiques,  tandis  que  pendant  la  marche  les 
oscillations  sont  continuelles  ;  mais  la  flexion  est  limitée  comme 
nous  allons  le  voir; 

3°  La  flèche  de  fabrication  résulte  des  dépressions  qui  se  pro- 
duisent à  vide  et  sous  charge.  Le  ressort  repose  par  son  étrier 
sur  la  boite  à  graisse  et  sa  courbure  doit  être  telle  que,  sous  lare, 
elle  corresponde  à  la  hauteur  fixée  pour  les  tampons;  tandis 
que,  sous  charge,  le  ressort  s'aplatit  à  peu  près  complètement. 

Faut-il  arrêter  la  flèche  de  fabrication  d'après  les  eflets  dyna- 
miques? On  est  porté  à  répondre  par  l'aOirmalive,  puisque  en 
réalité  ces  eflets  se  produisent,  mais  on  serait  ainsi  conduit  à  de 
trop  grandes  dépressions  et  l'on  préfère  limiter  les  oscillations 
dynamiques  par  un  arrêt  qui  vient  heurter  le  ressort  dans  sa 
dépression ,  en  donnant  à  la  flèche  de  fabrication  statique  un 
excédant  de  20  à  35  millimètres  seulement. 

Cette  disposition  oR're  encore  l'avantage  de  guider  les  ouvriers 

chargeurs  dans  les  gares.  Ceux-ci  apprécient  la  pleine  charge  du 

wagon  lorsque  les  ressorts  sont  presque  droits  ou  lorsque  l'arrêt 

de  chargement  est  distant  de  20  à  30  millimètres  des  feuilles. 

h  r 


20.  —  274  — 

L  emploi  de  cel  arrêt  ne  sérail  plus  possible  avec  les  dépressions 
dynamiques,  car  sa  présence  s'opposerail  à  la  production  de  ces 
dépressions  (*). 


Applications. 

Quelques  applications  compléteront  Texposé  général  et  mon- 
treront mieux  encore  Tulilité  et  la  facilité  des  tables.  Nous  choi- 
sissons nos  exemples  parmi  les  ressorts  que  nous  avons  soumis  à 
pression  pour  évaluer  Ë. 

Exemple  I.  —  Proposons-nous  de  chercher  un  ressort  de 
720  millimètres  de  corde  destiné  à  un  wagon  de  10  tonnes  et  de 
5,700  kil.  de  tare,  la  dépression  sous  tare  devant  être  de  8  à 
10  millimëires. 

Le  wagon  vide  pèse    ...     « 5700  kil. 

Déduisons  pour  les  trains  et  les  boites  h  huile.  1800    » 

Reste.     .     .     .      5900  kil. 
Charge        iOOOO    » 

Poids  total  agissant  sur  les  ressorts       ....     13900  kil. 

Ou ,  par  ressort.       5475  kil. 

Les  tables  donnent  pour  valeurs  de  2P 

Épaisseur  de  lame.     .        9         10  11         12         15 

Corde  700    ....     289       557         451       514      605 

»      740    ...     .     275       358        408       486       571 

On  déduit  de  là 

Corde  720    ....     281       547.5      419.5    500      587 

Divisant  3475  par  ces  5  nombres,  il  vient  en  chiffres  ronds  : 

12        10  9  7  6 


(*)  Il  y  a  ici  surabondance  de  données,  et  c'est  en  lixaut  jadicieusemenl  l'épaisseur  el  le 
nombre  des  lames  qu'on  pourra  satisfaire  à  la  double  condition  d'obtenir  des  dépressions 
déterminées  sous  tare  cl  sous  charge.  (Voir  aux  applications  exemple  IH.) 
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Les  dépressions  fournies  par  les  labiés  dans  ehacun  de  ces  cas 
sont  : 

Corde  740    ....        1i.6       10.1       8.5       8.3       7.7 
»      700    ...     .  9.8         8.6       7.2      7.1       6.5 

de  là  : 

Corde  720    ....        10.7         9.35     7.85     7.7       7.1 

Multipliant  ces  chiffres  par  5^==  0.930  il  vient,  pour  dé- 
pression sous  tare 

10.1       8.88       7.5       7.3       6.7 

Les  deux  premières  combinaisons,  12  feuilles  de  9  millimè- 
tres et  10  feuilles  de  10  millimètres  satisfont  à  la  question.  La 
flexion  est  trop  faible  avec  les  autres  solutions.  Les  dépressions 
sous  charge  seroqt 

37.2       32.5       27.3       26.7       24.7 

de  sorte  que  la  flèche  de  fabrication  serait,  en  ajoutant  30  milli- 
mètres à  ces  chiffres 

68         63         58         57        55 

Ces  chiffres  supposent  que  fa  flèche  est  prise  à  rinlérieur  de 
la  boucle  du  ressort.  Plus  souvent  on  la  mesure  à  l'extérieur,  au- 
quel cas  il  fi)ut  ajouter  aux  nombres  trouvés  le  diamètre  de  la 
boucle,  qui  varie  de  55  à  45  millimètres,  suivant  les  types  et 
I  épaisseur  des  feuilles,  soit  une  moyenne  de  40.  On  dira  que  le 
ressort  a  une  flèche  de  : 

« 

108         103         98         97         95 

Le  choix  dépendra  du  diamètre  des  roues,  de  la  hauteur  de  la 
boite,  de  la  hauteur  des  buttoirs  au-dessus  des  rails;  mais  toutes 
les  données  diverses  que  Ion  obtient  à  Taide  des  tables  permet- 
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tcnt  de  combiner  le  plus  avantageusement  et  le  plus  logiquement 
répure  (le  la  suspension  {*). 

Exemple  II.  Soit  un  ressort  devant  supporter  43  quintaux  ou 
2,150  kiL 

L'épaisseur  des  feuilles  doit  être  13  millimètres,  leur  largeur 
76  millimètres,  la  corde  du  ressort  1187;  combien  faut-il  de 
feuilles? 

La  table  nous  donne  pour  l'épaisseur  13  millimètres  : 

Corde  1180.     .    .     .       358  kil.  =  2P 
»      1220.    ...      346   »    =2P 


Différence.     .         12  kil.,  soit  pour  la  corde    1187 
2P  =  346  -^  12  X  îl  =  355.9 

Mais  la  largeur  donnée  étant  76,  nous  devons  multiplier  ce 
nombre  par^yg- 

355.9  X  tI  =  360.9 
3iS!*9  =  î>.96,  soit  6  feuilles. 

La  dépression  sous  la  charge  donnée  se  trouve  aisément. 
Par  les  tables  on  voit  que,  à  la 

corde  1220  correspond  une  dépression  de  34.2 

>      1180  >  »  31.1 

d^où,  pour  la  corde  1187,  la  dépression    .  31.6 

et  pour  la  largeur  76,  31.6  X  H  "=    •     •  31.2 

« 

Sous  la  charge  2,1 50  kilogrammes,  le  ressort  s'aplatira  donc  de 
31.2X2.15  =  67.1  ("). 


{•)  Le  ressort  de  10  feuilles  de  75  X  *2  pour  720  de  corde  est  employé  pour  les  wagons 
de  10  tonnes  du  Grand  Central  belge.  La  flèche  de  fabrication  ù  l'extérieur  de  la  boucle 
est  de  112  millimètres. 

(**J  Ressort  pour  wagons  fermés  à  marchandises  de  5  tonnes  de  l'État  saxon  et  de  la 
ligne  de  Chemnitz-Aue-Adorf  (Saxe). 
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Exemple  III.  On  demande  pour  un  wagon  de  10  tonnes  ei  (are 
à  6,250  kil.,  un  ressort  de  1",050  de  corde. 

Déduisant  1,800  kil.  pour  les  trams  et  les  boites  à  huile,  il 
reste  une  charge  totale  de  14450,  ou  par  ressort  3612. 

Nous  extrayons  des  tables  : 

Epaisseur  des  lames.    .        9        10        tl         12        13 

Corde  1020    ....     197      244      295      351       412 

>      1060    ....    191       236      285      339      398 

De  là  on  tire  par  interpolation  : 

Corde  1050    .    .     .    .192.5     238      187.5    342     402.5 

Divisant  3612  par  ces  5  nombres,  il  vient  en  chiflres  ronds  : 

19        15        12        10        9  0 

Les  deux  premiers  nombres  sont  trop  élevés ,  les  trois  autres 

sont  admissibles. 

Les  dépressions  correspondantes  tirées  des  tables  comme  ci- 

dessus,  sont  : 

18.1         13.9        11.0 

Multipliant  ces  nombres  successivement  par-j-ct— ^-,  nous 
obtenons  les  dépressions  sous  tare 

20  15.4        12.2 

et  sous  charge 

67.4        50.2        39.8 

La  flèche  de  fabrication  à  Tintérieur  de  la  boucle  sera ,  en  ma- 
jorant ces  chiffres,  de  30  millimètres, 

100  80  70 

ou  à  Textérieur  de  la^boucle  (celle-ci  ayant  43  millimètres  de 

diamètre), 

143         123         113 


(*)  Le  ressort  de  9  feuilles  de  75  X  ^3  et  i050  de  corde  est  employé  pour  les  wagons 
de  10  tonnes  de  la  ligue  de  Séville  k  Merida  La  flèche  de  fabrication  est  120  à  125  (exté- 
rieur de  la  boucle). 
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Prenons  la  dernière  eombinaison  :  9  feuilles  de  13  millimètres 
et  une  flèche  de  fabrication  de  115  millimètres.  La  hauteur  des 
butloirs  demandée  est  l",0o  dans  le  cas  présent,  les  roues  ont 
1",00  de  diamètre  et  du  centre  de  la  roue  jusque  sous  le  ressort, 
nous  mesurons  sur  la  boîte  à  graisse  163  millimètres.  (Celte 
dimension  varie  èvidenmienl  suivant  le  type  de  boîte  employé.) 
Comptons  de  Textérieur  de  la  menotte  au  longeron  4o  millimè- 
tres quand  le  wagon  est  vide.  Donnons  au  longeron  une  hauteur 
de  250  millimètres.  De  ces  données  on  déduit  : 

Du  centre  du  tampon  au  bord  inférieur  du  longeron  ~^  =     1^25 

Pour  la  menotte 4?) 

Entre  le  ressort  et  l'essieu 1G5 

Épaisseur  du  ressort  9  X  1^-  ii7 

Entre  le  rail  et  l'essieu 500 

Ensemble 952 

La  dilTéeneer  1050  —  952  =  98  avec  la  liauteur  exigée  pour 
le  tampon  doit  être  rachetée  par  la  courbure  du  ressort  sous  iiwv. 
En  d'autres  termes,  il  faut  que,  sous  le  wagon  vide,  la  flèche  du 
ressort  à  Textérieur  de  la  boucle  soit  98. 

Mais  la  dépression  sous  tare  est  de  12  millimètres.  Si  nous 
ajoutons,  comme  nous  Tavons  expliqué  plus  haut,  10  millimètres 
pour  Fusurc  afin  d'atteindre  la  hauteur  de  l'",05,  non  pas  dans 
les  wagons  neufs,  mais  dans  la  moyenne  des  wagons  en  service, 
nous  trouvons  pour  flèche  de  fabrication  : 

98 -H  12 -4- 10  =  120 

L'étude  de  la  disposition  générale  de  la  suspension  nous  a  donc 
amené  à  majorer  le  chiffre  trouvé  précédenmicnt.  C'est  à  ce  tra- 
vail que  fait  allusion  la  note  de  la  page  20. 

En  adoptant  la  flèche  125,  la  flèche  sous  charge  devient 

120  —  59.8  =  80.4 
dans  un  véhicule  neuf. 
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EXEMPLE  IV.  On  demande  pour  une  voilure  h  voyageurs  de 
3"  classe  un  ressort  de  1 6Go  de  corde  forme  de  feuilles  de  75  X  I  ?. 
D'après  la  table  : 

Corde  iC60 216     kil.  =  2P 

»      1700 2i1       »  =2P 

D'où,  IGOy 215.5    .   =2P 

La  voilure  pèse,  sans  les  trains,  etc.     5000  kil. 
50  voyageurs  h  70  kil 3500    » 

Total.     .     .     .     8500  kiJ. 
Soit  2125  par  ressort. 
iTil=  *0  <^"  chiffres  ronds,  soit  iO  feuilles  (*). 

La  dépression  fournie  par  les  tables  sera  66.7.  iMuItipliant  ce 
nombre  par  1.230  et  2,123,  on  trouve  : 

Sous  le  véhicule  vide,  dépression  .     .     .       83.4 
»  chargé,       »  ...     141.7 

On  règle  comme  ci-dessus  la  (lèche  de  fabrication  en  vue  de 
maintenir  la  hauteur  des  buttoirs.  Remarquons  à  ce  sujet  que  la 
hauteur  normale  de  Taxe  des  buttoirs  étant  donnée  (ordinaire- 
ment de  1.04  5  1.06),  on  admet  un  écart  de  0.023  au-dessus  de 
cette  hauteur  pour  les  wagons  vides,  et  un  écart  de  0.100  environ 
en  dessous  pour  les  wagons  chargés.  Il  nen  faut  pas  conclure 
que  Ton  puisse  permettre  au  ressort  de  s'abaisser  de  123  miHi- 
mètres  sous  Faction  de  la  charge  utile  de  10  tonnes;  lexcédanl 
de  0.023  a  pour  objet  de  corriger  la  détérioration  possible  des 
buttoirs ,  par  suite  de  laquelle  les  plongeurs  on  pistons  prennent 
de  Tobliquité  dans  les  boites  de  choc. 

Exemple  V.  Même  question  qu  a  Texemple  IV  pour  une  corde 
de  1.330. 

La  table  fournit  pour  une  feuille  231,3  =  2P. 

0 

il Î'*-  =  ^  en  eliiffrcs  ronds. 


(*)  Ressort  de  10  feuilles  de  75  X  ta,  corde  16(>t>,  employé  pour  wagons  de  3*  classe 
sur  les  lignes  du  Grand  Central  belge.  Sa  flèche  de  fabrication  est  215  à  2â0  (extérieur  de 
la  bouclej. 
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Supposons  lin  acier  dur  pouvant  travailler  à  55  kil.  au  lieu  de  50; 
la  charge  fournie  par  la  table  sera  majorée  de  10  p.  ®/o  et  chaque 
feuille  pourra  porter 

231.5-^23.1=254.6 

de  sorte  que  le  ressort  sera  composé  de 

^^  =  8,  soit  8  feuilles  (*). 

Exemple  VI.  Quelle  charge  peut  supporter  un  ressort  de  1.050 
de  corde  composé  de  8  feuilles  de  90  X  13.5  (**)? 

La  table  indique  pour  1  feuille  de  75  X  13  et  1.050  de  corde, 
une  charge  de  401  kil. 5.  En  nous  reportant  à  la  formule  (8)  nous 
obtiendrons  pour  la  feuille  de  90  x  13.5  une  charge 

2P'  =  ^^i4^iï^l^=  519.5 
13'  X  75 

et  pour  les  8  feuilles  41 56  kil. 

Quelle  est  la  dépression  de  ce  ressort  sous  une  charge  de 
4000  kil.? 

La  table  fournit  pour  8  feuilles  de  75  x  13,  corde  1",050, 
16.5  millimètres  7oo  kil.  Pour  passer  de  là  au  ressort  en  ques- 
tion, nous  écrivons  d  après  la  formule  des  dépressions  (7) 

^^16^T5'X75^^^^ 
13.5' X  90 

et  pour  4000  kil.  f=  49.2  (Fessai  a  donné  une  moyenne  de  52, 
voir  rexpérience  n"  XII). 


(')  Ressort  de  l'État  belge.  Ces  ressorts  travaillent  en  général  à  plus  de  50  k.  soit  de  5â 
k  16.  Les  valeurs  de  "IV  inscrites  dans  la  table  seront  majorées  de  10  **/o.  Exemple  :  wagon 
de  10  tonnes  5J0()  k.  de  tare  ou,  en  déduisant  1,800  k.  pour  les  trains,  3,475  k.par  res- 
sort. Corde  du  ressorti «",00;  feuilles  75  X  ^2  railliraùires. 

Lu  table  donne  359 359  4-36  =  395 

-jjjg  =9 9  feuilles  (chiffre  employé,. 

(")  Ressort  pour  la  Russie ,  fabriqué  aux  aciéries  de  Ruhrort. 
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ANNEXE   N°  1. 


DISCUSSION   DE   LA   VALEUR   DE   E   TIRÉE   DES   EXPÉRIENCES. 


Les  expériences  dont  nous  donnons  plus  loin  un  extrait  ont  été 
faites  à  Taidc  de  la  presse  à  vis.  Dans  cet  appareil  la  pression 
exercée  par  la  vis  s^évalue  à  Taide  d'une  romaine  graduée 
actionnée  par  un  jeu  de  leviers.  Le  ressort  se  place  de  champ 
sur  la  table  de  la  machine  et  la  pression  agit  en  son  milieu , 
les  boucles  du  ressort  appuyant  contre  un  rebord  qui  fait  mouvoir 
les  leviers  de  la  romaine.  Il  résulte  de  cette  disposition  que  les 
dépressions  observées  sont  un  peu  trop  faibles,  surtout  pour  les 
ressorts  courts  et  les  fortes  pressions ,  à  cause  du  frottement  des 
boucles.  En  service,  au  contraire,  la  menotte  d'attache  laisse 
au  ressort  toute  liberté. 

La  flèche  à  Texlérieur  de  la  boucle  se  mesure  facilement  en 
appliquant  une  équerre  perpendiculairement  au  rebord  de  la 
table  et  en  mesurant  le  long  de  la  tranche  de  Téquerre  la  distance 
du  rebord  à  la  première  lame.  Les  différences  entre  les  flèches 
successives  donnent  les  dépressions. 

Nous  avons  considéré  les  dépressions  dans  les  limites  de  0  à 
4000  et  4500  kil.  pour  les  wagons  et  de  0  à  3000  pour  les  voi- 
tures. Ce  sont  les  limites  entre  lesquelles  les  résultats  des  obser- 
vations sont  le  mieux  comparables. 

Les  dépressions  varient  légèrement  d'un  échantillon  à  l'autre 
d'un  même  type  :  il  faut  de  ce  chef  admettre  une  tolérance  en 
plus  ou  en  moins  de  ^25  ^^^  quantités  mesurées. 

Parmi  les  essais  relatés  ci-après  nous  choisissons  huit  ressorts 
qui  marquent  le  mieux  la  moyenne  des  résultats  obtenus  et  qui 
en  même  temps  sont  de  bonne  qualité  et  de  bonne  fabrication, 
comme  le  montre  la  proportionnalité  des  charges  et  des  dépres- 
sions. 
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La  formule  de  la  flèche  que  nous  avons  démontrée  cl  adoptée  est 

CPL3 


doù 


^= 


E  = 


GPL» 

7m^ 


Les  flèches  ont  clé  mesurées  à  chaque  majoration  de  300, 
quelquefois  de  1000  kil.  dans  la  pression;  les  chiffres  ont  élé 
ramenés  chaque  fois  à  la  charge  de  1000  kil.  choisie  conmic 
unité  et  c'est  la  moyenne  de  ces  valeurs  que  nous  avons  adoptée, 
dans  chaque  expérience,  pour  dépression  moyenne. 

Celle  quantité  intruduile  dans  la  formule  ci-dessus  en  place 
de  [q  a  permis  de  chiffrer  la  valeur  de  E. 

L'essai,  du  reste,  a  été  répété  sur  les  ressorts  qui  ont  perdu 
de  leur  flèche  au  premier  essai,  afin  d'écarter  les  flèches  perma- 
nentes des  observations. 


• 

l 

e 

V 

e  a. 

•m 

• 

• 
M 
O 

■ 

i 
a 

M 
O 

01 

V   ^ 

S 

O 

«    a; 

-S 

• 
es 

te 
•i 

m 

m 

2  w 

M     S 

''•     -      m 

oa    'c 

••   5 

NJ     S 

a 

(S 

> 

Provenance  do  1  ncler. 

1 

300 

500 

10 

75 

10 

10.4 

17940 

Rrown  Bayley,  ^herfield. 

2 

ni>r. 

500 

y 

7  1 

13 

15.0 

21524 

Cammel  aii.l  Son,     id. 

o 

832.5 

500 

10 

75 

12 

00. 1 

20205 

Brown  Bayley,           id. 

4 

732 . 5 

500 

13 

75 

12 

38.0 

I817G 

Id.                     id. 

5 

517.5 

500 

7 

70 

13 

10.7 

21307 

Krupp,  a  Ps>en. 

G 

500 

500 

9 

75 

12 

14.7 

22028 

Csnimrl  and  Son  .  Sheffield. 

7 

525 

500 

8 

90 

13.5 

13.5 

1^257 

AiitTirs  de  Rulirort. 

8 

450 

500 

8 

75 

i 

10.0 

18  8 

20348 

Pei  in  et  Gaudel  (Ri«e-de-<;ier}. 

^ 

Ce  tableau  conduit,  par  le  cocflicicnl  d'êlaslicitc  E,  à  une 
moyenne  générale  de  19973,  soit  20000  (*). 


-  (')  L.a  valeur  expérimentale  <lc  E  déduite  de  la  flexion  est  trop  faible  pour  la  dilata- 
tion. Ces  formules  pratiques  de  îa  flexion  néglij;cnt  le  glissement  transversal ,  de  sorte  que 
la  flèche  mesurée  directement  n'est  pas  produite  entièrement  par  la  rot;jiion  seule  des  sec- 
lions;  en  réalité  l'expression ^q  fst  remplacée  par  une  valeur  trop  grande  et  par  conséquent 
on  obtient  pour  Ë  un  chiffre  trop  faible. 
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ANNEXE  N'  2. 


VALEUR    DE    R. 


Nous  avons  (lit  que  la  valeur  de  R  était  le  résultat  de  nom- 
breuses observations  faites  sur  de  bons  ressorts.  Il  est  intéres- 
sant néanmoins  de  rechereher  à  quel  taux  travaillaient  les  res- 
sorts précédents  dans  les  épreuves  (ju'ils  ont  subies. 

La  tension  élastique  est  exprimée  par 


T  = 


CPL 


Metlant  |)Our  P  les  pressions  qui  ont  amené  Taplalissement  des 
ressoris,  nous  avons  obtenu  les  tensions  du  tableau  suivant  : 
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aa 
a 
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"M 

TKNSION 
^lasliiiu«. 

T 

rBKTB  DB  PLBCUB. 
l*'eu«i.     f  e»Mi. 

Obs«rvatloaa. 

■ 

1 

oCO 

3500 

10 

75 

10 

100.8 

uim. 

0 

— 

Sous  m  te  cbargfl 

Ir  rt-atorl 
est  plat. 

2 

525 

2750 

9 

75 

13 

72.6 

0 

■— 

eti  prctqar  pUt. 

5 

822.5 

IÔ50 

10 

75 

12 

C2.4 

0 

— 

e»t  plat. 

4 

732.5 

1850 

13 

75 

12 

93.1 

0 

— 

est  plat. 

5 

517.5 

3000 

7 

70 

13 

1(3.0 

2 

(a  3:50  k  ) 

0 

iàSOOOk.) 

est  presque  plat. 

6 

500 

3000 

9 

75 

12 

92.0 

0 

est  plat. 

7 

525 

3500 

8 

90 

13.5 

97.7 

0 

— 

est  presque  plat. 

8 

450 

2000 

8 

10.0 

10.6 

80.1 

V. 

0 

est  plat. 
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La  moyenne  des  tensions  élastiques  est  donc  87.7,  et  en  pre- 
nant R  =  50  à  55  kil.  le  eoeiBeient  de  sécurité  serait  de  1.60  à 
1.76,  en  admeuant,  ce  qui  n^est  pas,  que  la  limite  élastique  ait 
été  atteinte  pour  tous  les  essais. 

Remarquons  que,  sous  les  charges  P  inscrites  dans  ce  tableau 
les  ressorts  n'ont  rien  perdu  de  leur  flèche,  du  moins  au  second 
essai,  et  que,  pour  quelques-uns  d'entre  eux  ces  charges  eussent 
pu  être  augmentées  sans  altérer  Télasticité;  mais  leur  courbure 
initiale  assez  faible  disparaissait  trop  vite  et  l'aplatissement ,  dans 
la  machine  employée,  limitait  évidemment  l'observation. 
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ANNEXE   N«  3. 


EXTRAIT  DES  EXPÉRIENCES. 


ND»  L'atiérisque  marque  les  eisait  choisis  pour  déterminer  E. 


I.  —  Ressort  pour  wagon  de  40  tonnes  du  Grand  Central  belge. 

Corde  3  L  ==  7i0  millimètres;  10  feuilles  de  75  X  iO>an.  Noos  donnons 

l'essai  de  trois  aciers  différents  : 

N*  I.  Ressort  fabriqué  à  l'atelier  central  de  Lourain  (acier  Brown^Bayley,  Sheffield). 
N«  S.        —        —        par  A.  Leroy  et  C*"  (acier  Cammel  and  Son,  Sheffield). 
N<»  3.        —        —        k  Lottvain  (acier  Martin,  des  usines  de  Sclessin,  Belgique). 


CHARGES. 
2P 

1 

rLiciif. 

Dira ISS 

RM. 

lORS  OBf 
«•1. 

■aTiis. 

W8. 

DtfmSfIORf 
ealcul4efl. 

Ohmmwyrmttmmm. 

Wl. 

R-8. 

ATtBl  essai. 

0 

113 

112 

113 

_ 

^ 

— . 

— 

1000 

— 

— 

— 

— 



— 

0.5 

1500 

05 

03 

00 

17 

19 

13 

14.3 

2000 

01 

00 

01 

31 

33 

18 

10 

SOOO 

81 

78 

84 

33 

34 

38 

38.5 

4000 

73 

71 

75 

30 

41 

37 

38     {«) 

(1)  Chift«  adails 

5000 

03 

61 

05 

40 

51 

47 

47.5 

par  radnlalsiraUaa 
a?ee   ans   lolëranet 

COOO 
0500 

54 

40 
43 

58 
54 

58 

63 
60 

54 
58 

57 
61.7 

do  s**  OB  plus  ou  ea 
moios. 

7000 

43 

— 

50 

00 

— 

63 

60.5 

0 

Après  essai. 

103 

113 

113 

0 

0 

0 

— 

32. 
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*  II.  —  Ressort  pour  wagons  de  10  tonnes  (ligne  de  Merida  à  Séville) 

Corde  1050;  9  feuilles  de  7oX  13.  (A.  Leroy  et  C«^) 


DÉPRESSIONS 

CHARGES. 
iP 

FLÈCHES. 

AkMMPWAtiMMa 

ohitTvét». 

calculée». 

0 

125 

La  maiton  A.  Leroy  et  O  de  Bruxelles  ne  pro- 

1000 

— 

— 

14.5 

duit  pas  d'acier,  mais  fabrique  des  ressorts  avej 
de  l'acier  de   Caaimel  an J  Son,  4  8hertteld,det  ' 

1500 
2000 

105 
99 

20 
26 

22 
29 

aciéries  de  Ruhrort,  etc. 
L'éloge  de  cette  maison  n'est  plus  4  faire. 

2500 

87 

38 

37 

3000 

80 

45 

44 

3500 

76 

49 

5) 

4000 

71 

54 

58 

4500 

65 

60 

65 

5000 

57 

68 

75 

5500 

51 

74 

80 

Non  aplati. 

0 

Aprii  ctMi. 

125 

0 

— 

Perte  de  Oèche. 

*  III.  —  Ressort  de  voilure  de  3*^  classe  du  Grand  Central  belge. 

Corde  1665;  10  feuilles  de  75  X  Ï2.  (Atelier  de  Louvain,  acier  Brown.) 


CHARGES. 

FLÈCHES. 

DÉPRESSIONS 

Oba«rvsitloas. 

«P 

coor-observ. 

calculdrs. 

0 

219 

__ 

.^_ 

1003 

— 

00.7 

1500 

122 

97 

100 

2000 
2500 

87 
50 

132 
169 

(»jl35.4 
168 

(1)  iSÔ""  est  la  moyenne  admise  par  l'adminis* 
1  ration  pour  une   charge   de  iOOO  kil.  avec  une 
tolérance  de  S""  en  plus  ou  en  moins. 

2700 

1 

42 

177 

181 

1 
Aplati.                                                                           1 

• 

1        0 

Après  essai. 

219 

0 

— 

Perte  de  0>:cbe  0 
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IV.  -—  Hessort  du  chemin  de  fer  du  Grand  Central  belge  pour  wagons 

de  7  tonnes. 

Corde  1090;  6  feuilles  de  78  X 1*^-  (Atelier  de  Louvain,  acier  Brown.) 


CHARGES. 

FLÈCHES. 

DÉPRESSIONS 

— ■*■ — "T  - 

Obsenratlaaa. 

IP 

obterv^t. 

calculer*. 

0 

140 

^_ 

^_ 

1000 

— 

— 

24.2 

15C0 

104 

36 

36. 3 

2000 

95 

45 

48.4 

2500 

82 

58 

60.5 

3000 

09 

71 

72.6 

3500 

61 

79 

84.7 

4000 

47 

93 

96.8 

4500 

43 

97 

99.2 

Aplati. 

0 

Aprvê  euai. 

0 

ï—  euMi. 

1  _   

137 
137 

3 
0 

— 

Perte  de  Oècbe,  3*-. 

*  V.  —  Ressort  de  voilure  du  Grand  Central  belge. 

Corde  i465;  13  feuilles  75X^2-  (Acier  Biwn.j 


CHARGES. 
JP 


FLECHES. 


DÉPRESSIO.NS 


observées. 


ealculëes. 


ObAervatloas. 


0 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 
3700 

0 

Après  Ckitui. 


172 

115 
95 
75 
55 
45 
39 

17-> 


— 

55.2 

57 

52 

77 

70.4 

97 

88 

117 

105.0 

127 

123.2 

133 

130.0 

0 

__ 

ùr  0  à  3*10:1  kil.  letessort  s'aplalit  régalièrcmeot 
de  38*",6  par  lOl'O  ea  moyeane.  Le  calcul  donne 
SS-S.  L'acier  de  ce  rtssort  eni  donc  plus  Oexible  que 
l'acirr  prit  pour  type  d-ms  le»  calculs  des  tables  11 
suffirait,  pour  apprécier  I r^s  exactement  les  dè- 
prrs»ions  d'un  autre  type  de  ressort  fait  du  m^me 
acier,  de  multiplier  les  résultai*  fournis  par  ce 
ressott  par  r|^ou  y  environ. 


Aplati. 

Perte  de  flèche,  0. 


VI.  —  Ressort  de  voiture  du  Grand  Central  belge. 
Corda  IMS;  13  f«uill«t  de  90X  <9-  (Acier  Brown.) 


c„.„. 

fLËCHES. 

nËPBE 

.m^ 

0 

ISO 

_ 

_ 

t.  I,p>  d'.  p..  rit  .J^pK.  Il  Bt  ■^■<  p.u  ..u., 

1000 

_ 

— 

îo.a 

IfiOO 

108 

43 

43.  s 

MOO 

n 

50 

S8.4 

9500 

HO 

70 

73 

3000 

05 

«3 

71-0 

3500 

S8 

U3 

103 

4«0 

JI 

100 

139 

PI.I. 

0 

tfà.  n«l. 

ISO 

" 

- 

*  VII.  —  Besxorl  de  la  ligne  Cbemnitz-Aue-Adorf. 
Corde  iWX&:  7  feuilles  16  X  <H.  (Krupp-Esscn.) 


„..™. 

,.c„^ 

DflPaE  USIONS 

.b„„<«. 

«!,„,„.. 

0 

160 

_ 

_ 

1000 

— 

— 

17.6 

1500 

IÎ5 

23 

90.4 

aooo 

13G 

34 

35.2 

2500 

117 

43 

41.0 

3OO0 

108 

52 

59.8 

3500 

10? 

57 

flj.e 

4000 

00 

04 

70.4 

4500 

87 

73 

7B.a 

snoo 

70 

81 

88.0 

5500 

07 

03 

0(1.8 

COOO 

Oî 

OU 

105.0 

C500 

52 

108 

113.4 

Bup  .pl.ll. 

0 

158 

9 

- 

».,.,.  f",«!-«-l..»>».,f.,.r«. 
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35. 


VIII.  —  Ressort  pour  wagon  fermé,  à  marchandises,  de  7  tonnes, 

ligne  de  Chemnitz-Aue-Adorf, 

Corde  i487  ;  6  feuilles  de  76  X  13.  (Krupp-Essen.) 


CHARGES. 

FLÈCHES. 

DÉPRESSIONS 

SP 

obicnrëe* 

caleokfes. 

0 

160 

.^ 

_ 

1000 

— 

— 

31 

1     1500 

125 

4t 

46 

2000 

110 

56 

62 

2500 

95 

71 

78 

3000 

70 

00 

93 

3500 

65 

101 

109 

4000 

51 

109 

124 

Mon  aplati. 

0 

Après  nsal. 

166 

0 

— 

Perte,  0. 

*  IX.  —  Ressort  de  l'Ëtat  belge  pour  wagons  de  40  tonnes. 

Corde  i<n,000;  9  feuilles  de  75  X  ^2-  (A.  Leroy  et  O'.) 


CHARGES. 
«P 

FLÈCHES. 

DÉPRE 
obtcr?ë«s. 

SSIOMS 
ealeulfet. 

OkMrvAClaao. 

0 
ICOO 
1500 
2000 

120 

104 
96 

22 

30 

16 
24 
32 

Ce  retiort  t'abaltte  trè»-r<gullérenient;  bonae 
qualité. 

Cet  rcitnrtf,  fabriqui'f  en  DelRlqaeavre  de  Pacier 
anglais*  aont  loovent  meilleart  que  eeui  Tabriquët 
en  Angleterre.  Ces  derniert  oe  sont  pas  loojoare 
bien  trem|iët. 

2500 

88 

38 

40 

3000 

80 

46 

48 

3500 

75 

51 

56 

4000 

68 

58 

64 

4500 

60 

66 

72 

5000 

53 

73 

80 

5mo 

47 

79 

88 

6000 

40 

86 

96 

AplalU 

0 

Aprèa  e«Mi. 

126 

0 

rené,  0. 

I. 


30. 
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X.  —  Bessort  de  l'État  belge  pour  voitures. 

Corde  1550;  8  feuilles  de  75X^2.  (A.  Leroy  et  C««.) 


CHARGES. 

FLÈCHES. 

DÉPRESSIONS 

« 

\hmmwyrmU9mu, 

IP 

obsflrvéï-f. 

calculées. 

0 

211 

_ 

«^ 

1000 

— 

— 

07.4 

1500 

103 

108 

101.1 

2000 

65 

140 

134.8 

2-200 

51 

100 

148  3 

2500 

43 

168 

108.5 

Aplall. 

0 

Après  Msal. 

211 

0 

— 

Perte,  0. 

XI.  —  Ressort  pour  wagons  en  fer  de  10  tonnes  des  chemins  de  fer 
d'Alsace- Lorraine  et  des  wagons  type  A.  D.  de  la  ligne  de  Valpa- 
raiso  à  Santiago  (Chili). 

Corde  1",070;  8  feuilles  de  90X^3.  (A.  Leroy  et  C««.) 


CHARGES. 
SP 

FLÈCHES. 

DEPRESSIONS 
obierrëet.        ealeolées. 

1 

Oka«rvatlom«. 

0 

150 

._ 

— . 

1000 

— 

— 

14.0 

1500 

131 

25 

21.9 

2000 

127 

29 

29.2 

2500 

117 

39 

30.5 

3000 

110 

40 

43.8 

3500 

105 

51 

51.1 

4000 

90 

00      . 

58.4 

4500 

80.5 

09.5 

05.7 

• 

5000 

79.5 

70.5 

73.0 

• 

5500 

73 

83 

80.3 

0000 

04 

92 

87.0 

0500 

55 

101 

94.9 

0 

Apréi  eiMl. 

150 

0 

— 

PerM  de  flècbc  aolle. 
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37. 


*  XII . — Ressorts  pour  la  Russie  fabriqués  aux  aciéries  de  Ruhrort 

Corde  1>",050;  8  feuilles  de  90X^31^. 


CHARGES. 
tP 


FLÈCHES. 


W  I. 


ïf»l. 


DtfriBSSIOllf 
eorrctpondanlef. 


K*l. 


K«l. 


DtfrSIHIOlIt 
eâleulé«t. 


rvaCloms. 


0 

157 

158 

..^ 

1000 

— 

— 

— 

1500 

130 

135.5 

21 

2500 

121 

123 

36 

3500 

113 

112 

44 

4500 

100 

90 

57 

5500 

87 

85 

70 

C500 

73 

70 

84 

7000 

57 

05 

90 

0 

Apréa  rsMi. 

157 

1 

158 

0 

22.5 
35 
40 
59 
73 
88 
93 
0 


12.3 

18.5 

30.8 

43.1 

56.4 

07.7 

80 

86.1 


Noat  doBooot  les  mmIs  de  denz 
miorU  MmbUblet  pour  per- 
matlre  de  Jagcr  det  différenect 
qui  •'obtvnrenl  d'un  échantillon 
à  an  antre.  Ellea  sont  perfoit  ploa 
forlet  que  el^conire.  Ce  reaiort 
t'abaiisctrèsrëfulièrrment.C'ett 
une  preuve  de  bonne  qualité. 


Presque  plat  :  la  boucle  a  89** 
de  diamètre  eitérieur. 

Perte  de  Bêche,  nulle. 


XIII.  —  Ressort  de  tender  du  Grand  Central  belge. 

Corde  875;  13  feuiUes  de  90  X  l^-  (A.  Leroy  et  Ci*.} 


DÉPRESSIONS 

CHARGES. 

FLÈCHES. 

Obflervacloaa. 

ÎP 

obeenrées. 

ealculiee. 

0 

103 

Let  reuorit  de  tcader  lont  plus  difBciles  à 

1000 

8 

fuayer.  Ils  sont  ordlnairrmenttrèt-résisUnts,  peu 

"^ 

"^ 

cintrés  et  les  pertes  de  flèche  par  1000  kil.  peu 

1500 

90 

13 

12 

appréciables.  Il  en  est  de  même  pour  les  ressorts 
de  locoaotlve. 

2000 

88 

15 

16 

3000 

79 

24 

24 

4000 

74 

29 

32 

5000 

65 

38 

40 

6000 

58 

45 

48 

7000 

49 

54 

50 

38. 
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XIV.  —  Ressort  (de  Iraction)  de  la  ligne  Don  Pedro  II  au  Brésil. 

Corde  1690;  12  feuilles  de  7oX42. 
Devant  s'aplalir  sous  la  charge  de  4000  kilos  environ.  (Fournisseur  Brown.) 


DÈPRESS10!(S 

CHARGES. 

FLÈCHES. 

^1 

m 

Oka«riratl*as. 

obtenrëcf. 

ealcalëci. 

0 

260 

— 

— 

Moyenne  de  cinq  etsaU.  L'acier  e»t  an  peo  plus 
riide  qoe  celai  pris  pour  type  ;  rapport  de  51  i  58. 

1000 

— 

^ 

58 

Néanmoiosla  différence  de  tO"-  à  4000  cet  faible 
pour  de  si  grandes  dimensions.  Remarquons  aussi 

2000 

163 

97 

116 

que  l'eitrémiltf  des  feuilles  n'est  pas  triangulaire. 

3000 

105 

155 

174 

4000 

48 

212 

232 

0 

258 

2 

— 

XV.  — 


Ressort  de  wagon  de  8  tonnes  pour  la  Républiqui 

Sud- Africaine. 

Corde  900;  8  feuilles  de  75  X  10i6. 
(Usines  de  Rive-dc-Gier,  Petin  et  Gaudet  fournisseurs.) 


DÉPRESSIONS 

CHARGES. 

FLÈCHES. 

observées. 

calculées. 

Observai  !•■■. 

0 

106 

La  table  donne  pour  eorde  900,  8  feuilles  75  X 10 . 

1000 

~ 

— 

19.1 

tt,8  -/^ s  «1. 

1500 
2000 

77 
60 

29 
37 

28.6 
38.2 

Roui  donnons  la  moyenne  de  quatre  essais.  Les 
différences  sont  faibles  d'un  échantillon  à  l'autre  : 

2500 

59' 

47 

47.8 

t  à  S""  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  moyenne. 
Abaissements   très-réguliers.   Au   premier  essai. 

3000 

49.5 

56.5 

57.3 

deui  ressorts  ont  perdu  <'t*".  Ces  ressorts  n'ont 

4000 

35 

71 

76.4 

plus  rien  perdu  au  second  essai. 
L'acier  est  de  très -bonne  qualité. 

Après  essai. 

loeetios  B 

0  et  V. 

— 

Apr.t*essai. 

Idem. 

0 

— 

XVI.  —  Ressort  de  locomotive  du  Granit  Centrât  belge. 
Corde  6iEt;  MkuUlm,  doul  i  de  19  et  16  de  10  sur  100  mm. 


.É.R.S.,OV. 

>. 

..«,.<„, 

..,™.„ 

"""■""■ 

0 

84 

_ 

_ 

■..Ul.l,d,n 

..,=.,»,..„<„  *.«x.»..™|| 

1000 

1300 

74 

10 

0  9 
0.3 

d<«n][.ll~ 

"-"""*- 

9000 

70 

H 

13.4 

~mxi-i~  ~  '■* 

■-,000 

03 

31 

18.0 

■""" '■'""" 

""'•"""'• '■-" 

■""•'""'•- 

4(100 

50 

33 

91. S 

SOOO 

50 

34 

31.0 

onoo 

42 

43 

37.2 

1   nino 

50 

iH 

43.4 

0 

8i 

0 

- 

"'"■•""" 

P,..,. 

XVII.  —  Itessort  pour  wagon  de  15  tonnes  du  Grand  Centrât  belge. 
Coule  100;  10 feuille» du  15 X lOell  de IS.  (Krupp  i Essen.) 


=^^ 

KÉPRE 

sslONs 

CH*[tCES. 

FLÈCHES. 

.,...-., 

...... 

•»"" 

""""■ 

0 

1000 

137 

- 

- 

r"""r'r 

dur 
JuI.,.ii>m'»iFou.uh 

inoo 

30110 

118 
113 

0 

tl 

11.7 

in.o 

lr«Hriglll>Fl<»l|xiiH 
prnilou. 

'i,".r::r.t 

3000 

104 

23 

23.4 

4000 

80 

98 

31.3 

5000 

04 

33 

3a. 0 

GOOO 

87 

40 

40-8 

7000 

80 

47 

51.0 

0 

137 

0 

- 

ftrlt,".  npnipUIL 

40. 
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XVIII.  —  Ressort  pour  wagons  fermés  de  40  tonnes,  ligne  de 

Hasselt-Maeseyck  (Belgique). 

Corde  820;  9  feuilles  de  75  X  ^2.  (A.  Leroy  et  C»«.) 


DÉPRESSIO.NS 

CHARGES. 

FLÈCHES. 

ObMVvatleBS. 

obsenéet.       ealeuléet. 

« 

(MUS 

0 

111 

_ 

Rettort  JU  «  à  crapauds  ou  à  MtleUes  » 

1000 

— 

— 

8.9 

meooitef). 
11  •'aplatil  trè»-ré|ulièrement. 

1500 

98 

13 

12.4 

2000 

93 

18 

17.8 

2500 

88 

23 

22.3 

3000 

83 

28 

26.7 

3500 

80 

30 

31.2 

4000 

75 

36 

35.6 

4500 

70 

40 

40.0 

5000 

05 

40 

44.5 

5500 

01 

50 

49.0 

0000 

55 

50 

53.4 

0500 

50 

01 

57.8 

Non  aplati. 

0 

111 

0 

^ 

PerU»  «*. 

XIX.  —  Ressort  pour  wagons  fermés  de  40  tonnes ,  Nord-Francais. 

Corde  ln»,000  ;  9  feuilles  de  75  X  i2.  (A.  Leroy  et  CK) 


"  '           - 

DÉPRESSIONS 

CHARGES. 

FLÈCHES. 

Observa  tl«as. 

SP 

obscnrëet.        calculée*. 

0 

90 

_ 

>— 

Retaort  i  selldica. 

1000 

— 

— 

16.05 

150D 

62 

28 

24.1 

2000 

54 

36 

3i.l 

2500 

44 

46 

40.1 

3000 

35 

55 

48.2 

3500 

30 

60 

56.2 

4000 

22 

08 

64.2 

A  peu  prèf  plaU 

0 



90 

0 

Prrte  de  Bèrbe,  0 
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41. 


LÉGENDE. 

2L    Corde.  h    Épaisseur  des  feuilles. 

2P    Charge  d^une  feuille.       n    Nombre  de  feuilles. 


2L  =  700 


h=     9 


10 


2P=   289 


357 


11 


431 


12 


514 


13 


003 


n 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


23,5 

17,1 

12,0 

9,9 

19,0 

14,3 

10,7 

8,2 

10,8 

12,2 

9,1 

7,1 

14,7 

10,7 

8,0 

0,2 

13,1 

9,5 

7,2 

5,5 

11,7 

8,0 

6,5 

5,0 

10,7 

7,8 

5,8 

4,5 

9,8 

7,1 

5,4 

4,1 

7,8 
6,5 
5,6 
4,9 
4,4 
3,9 
3,5 
3,2 


2L  =  780 


/<=     9 


10 


11 


12 


13 


2P=   259 


320 


387 


4G0 


n 


540 


Dépressions  en  mm  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


32,5 

25,7 

17,8 

13,7 

27,1 

19,7 

14,8 

11,4 

23,2 

16,9 

12,7 

9,8 

20,3 

14,8 

11,1 

8,6 

18,1 

15,2 

9,9 

7,0 

16,5 

11,9 

8,9 

6,8 

14,8 

10,8 

8,1 

6,2 

15,5 

9,9 

7,4 

5,7 

10,8 
9,0 
7,7 
6,7 
6,0 
5,4 
4,9 
4,5 


2L  =  740 


2L  =  820 


h=z     9 


10 


11 


12 


13 


/i=     9 


10 


11 


12 


15 


2P=   273 


538 


408 


486 


571 


2P=   246 


n 


504 


368 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


n 


436 


512 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

27,8 

20,3 

6 

25,1 

16,9 

7 

19,9 

14,8 

8 

17,4 

12,4 

9 

15,4 

11,2 

10 

13,9 

10,4 

11 

12,6 

9,2 

12 

11,6 

8,6 

15,2 
12,7 
10,9 
9,5 
8,5 
7,6 
6,9 
6,5 


11,7 
9,7 
8,5 
7,5 
6,5 
5,9 
5,3 
4,9 


9,2 
7,7 
6,6 
5,8 
5,2 
4,6 
4,2 
5,8 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 


37,8 
51,5 
27,0 
23,6 
21,0 
18,9 
17,2 
15,6 


27,5 
22,9 
19,7 
17,2 
15,3 
13,8 
12,5 
11,5 


20,7 
17,2 
14,8 
12,9 
11,5 
10,5 
9,4 
8,6 


15,9 
13,3 
11,4 
9,9 
8,9 
8,0 
7,2 
6,6 


12,6 
10,5 
9,0 
7,8 
7,0 
6,3 
5,7 

5, 


■n 


42. 
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3L  =  860 

2L  =  940 

* 

A  = 

=     0 

10 

11 

12 

13 

A- 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=   235 

290 

350 

416 

490 

2P  = 

=   215 

266 

321 

383 

449 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge    H 
de  iOOO  kil.                       | 

5 

43,6 

31,8 

23,9 

18,4 

14,5 

5 

56,9 

41,5 

31,2 

24,0 

18,0 

0 

36,3 

26,5 

19,9 

15,3 

12,0 

6 

47,5 

34,6 

26,0 

20,0 

15,7 

7 

31,1 

22,7 

17,1 

13,1 

10,3 

7 

40,7 

29,5 

22,3 

17,1 

13,3 

8 

27,2 

19,9 

14,9 

11,5 

9,0 

8 

35,6 

26,0 

19,5 

15,6 

11,8 

0 

24,2 

17,7 

13,5 

10,2 

8,0 

9 

31,6 

23,1 

17,5 

13,3 

10,5 

10 

21,8 

15,9 

11,9 

9,2 

7,2 

10 

28,4 

20,7 

15,6 

12,0 

9,4 

11 

19,8 

14,4 

10,9 

8,4 

6,6 

11 

25,9 

18,9 

14,2 

10,9 

8,6 

13 

18,2 

13,2 

9,9 

7,7 

6,0 

12 

25,7 

17,3 

13,0 

10,0 

7.9 

13 

16,8 

12,2 

0,1 

7,1 

5,5 

13 

21,9 

15,9 

12,0 

9,2 

7,3 

2L  =  900 

2L  =  980 

h  = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h  = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=   225 

277 

355 

399 

469 

2P  = 

=   206 

255 

308 

367 

431 

n 

Dépre 

ssions  en  mm.  soi 
de  iOOO  kil 

LIS  une  d 

m 

large 

n 

Dépre 

ssions  en  mm.  so 
de  iOOO  ki 

us  une  cl 
1. 

large 

5 

50,0 

36,5 

27,4 

21,1 

16,6 

5 

64,5 

47,0 

35,3 

27,2 

21.4 

6 

41,7 

30,4 

22,8 

17,6 

13,8 

6 

55,7 

39,2 

29,4 

22,7 

17,8 

7 

35,7 

20,1 

19,6 

15,1 

11,9 

7 

46,1 

35,6 

25,2 

19,4 

15,3 

8 

31,3 

22,8 

17,1 

13,2 

10,4 

8 

40,3 

29,4 

22,1 

17,0 

13,4 

0 

27,8 

20,3 

15,2 

11,7 

9,2 

9 

35,9 

26,1 

19,6 

15,1 

11,9 

10 

25,0 

18,3 

15,7 

10,7 

8,3 

10 

32,3 

25,5 

17,7 

13,6 

10,7 

11 

22,7 

16,0 

12,4 

9,6 

7,5 

11 

29,3 

21,4 

16,0 

12,3 

9,7 

12 

20,8 

15,2 

11,4 

8,8 

6,9 

12 

26,9 

19,6 

14,7 

11,3 

8,9 

13 

19,2 

12,5 

10,5 

8,1 

6,4 

13 

24,8 

18,0 

13,6 

.10,5 

M 
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43. 


2L  =  1020 


A    =     9 


2P=   197 


n 


10 


11 


12 


13 


244 


295 


351 


412 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

0 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


72,8 

53,1 

39,9 

30,7 

«0,7 

44,2 

33,3 

25,6 

52,0 

37,9 

27,1 

21,9 

45,5 

33,2 

24,9 

19,2 

40,5 

29,5 

22,2 

17,0 

36,4 

20,5 

19,9 

15,3 

33,1 

24,1 

18,1 

15,9 

30,4 

22,1 

16,6 

12,8 

28,0 

20,4 

15,5 

11,8 

24,1 
20,1 
17,2 
15,1 
13,4 
12,1 
10,9 
10,0 
9,3 


2L  =  1060 


h   =     9 


10 


2P  =  101 


n 


236 


11 


12 


13 


285 


359 


398 


Dépressions  en  mm.  sous  une  cfiarge 
de  1000  kil. 


5 

81,7 

59,5 

44,7 

34,5 

6 

68,1 

49,6 

37,3 

28,7 

7 

58.3 

42,5 

31,9 

24,6 

8 

51,0 

57,2 

27,9 

21,5 

9 

45,4 

33,1 

24,8 

19,2 

10 

40,8 

29,8 

22,4 

17,2 

11 

57,1 

27,0 

20,3 

15,6 

12 

34,0 

24,8 

18,6 

14,3 

13 

31,4 

22,9 

17,2 

13,2 

27,1 
22,6 
19,3 
16,9 
15,1 
13,5 
12,3 
11,5 
10,4 


2L  =  1160 


A    =     9 


10 


11 


12 


13 


2P=   184 


n 


227 


275 


327 


384 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

15 


91,3 

66,5 

50,0 

38,5 

76,1 

55,4 

41,6 

32,1 

65,2 

47,5 

35,7 

27,5 

57,0 

41,6 

31,2 

24,1 

50,7 

36,9 

27,7 

21,4 

45,6 

33,3 

25,0 

19,2 

41,5 

30,2 

22,7 

17,5 

38,0 

27,7 

20,8 

16,0 

35,1 

25,6 

19,2 

14,8 

31,0 
26,0 
22,3 
19,5 
17,3 
15,6 
14,2 
13,0 
12,0 


2L  =  1140 


A    =     9 


10 


11 


12 


13 


2P=   178 


219 


265 


315 


371 


n 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 


103,1 

74,7 

56,1 

43,2 

85,4 

62,3 

46,8 

36,0 

71,5 

55,4 

40,1 

30,9 

62,6 

46,7 

35,1 

27,0 

55,6 

41,5 

31,2 

24,0 

50,1 

37,4 

28,1 

21,6 

45,5 

33,9 

25,5 

19,6 

41,7 

31,1 

23,4 

18,0 

38,5 

28,7 

21,6 

16,6 

34,0 
28,3 
24,3 
21,2 
18,9 
17,0 
15,4 
14,2 
13,1 


44. 


—  298  - 


2L=.1180 

2L  =  1260 

h    = 

=     0 

10 

11 

12 

13 

/<    = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=    171 

211 

256 

305 

358 

2P  = 

=    160 

198 

240 

285 

335 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  1000  kil. 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 

5 

112,9 

82,3 

61,8 

47,8 

37,4 

5 

137,1 

100,0 

75,1 

67,8 

45,5 

6 

94,1 

68,6 

51,5 

39,7 

31,1 

6 

114,2 

83,3 

62,6 

48,2 

37,9 

7 

80,0 

58,8 

44,1 

34,0 

26,7 

7 

97,9 

71,4 

53,6 

41,0 

32,5 

8 

70,6 

51,4 

38,6 

29,5 

23,3 

8 

85,7 

02,5 

46/J 

36,1 

28,4 

9 

04,9 

45,7 

34,3 

26,4 

20,7 

9 

76,1 

55,5 

41,8 

32,1 

25,3 

10 

50,4 

41,1 

30,9 

23,8 

18,7 

10 

68,5 

50,0 

37,5 

28,9 

22,7 

11 

51,3 

37,4 

28,1 

21,6 

16,9 

11 

62,3 

45,4 

34,1 

26,3 

20,7 

12 

47,0 

34,3 

25,7 

19,8 

15,5 

12 

57,1 

41,0 

31,2 

24,1 

18,9 

13 

43,4 

31,6 

25,8 

18,3 

14,4 

13 

52,7 

38,4 

28,8 

22,2 

17,5 

2L  =:  1220 

2L  =  1300 

h  = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h   = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=    165 

204 

248 

294 

346 

2P  = 

=   155 

192 

232 

277 

325 

n 

Déprc 

issions  en  mm.  soi 
de  iOOO  kil 

us  une  cl] 

l. 

large 

n 

Dcpre 

ssions  en  mm.  soi 
de  iOOO  kil 

is  une  cl] 

» 

large 

5 

122,4 

90,1 

67,7 

52,1 

47,0 

5 

150,6 

109,8 

82,6 

63,5 

50,0 

6 

101,9 

75.1 

56,4 

43,4 

34,2 

6 

125,5 

91,5 

68,8 

52,9 

41,6 

7 

87,4 

64,4 

48,3 

37,2 

29,3 

7 

107,6 

78,4 

59,0 

45,4 

35,7 

8 

76,5 

56,3 

42,3 

32,6 

25,6 

8 

94,1 

68,6 

51,6 

39,7 

31,2 

0 

67,9 

50,1 

37,6 

28,9 

22,8 

9 

83,7 

61,0 

45,9 

35,3 

27,7 

10 

01,2 

45,0 

33.8 

26,1 

20,5 

10 

75,3 

54,9 

41,3 

31,7 

25,0 

11 

55,6 

40,9 

30,7 

23,7 

18,6 

11 

68,4 

49,9 

37,5 

28,9 

22,7 

12 

50,9 

57,5 

28,2 

21,7 

17,1 

12 

62,7 

45,7 

34,4 

26,5 

20,8 

13 

47,0 

34,6 

26,0 

20,0 

15,7 

13 

57,9 

42,2 

31,7 

24,4 

19,2 
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43. 


âL  =  1340 

2L  =  1420 

h    = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h   = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=   151 

186 

224 

268 

315 

2P  = 

=   142 

176 

212 

253 

299 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
do  iOOO  kil. 

n 

Dépre 

ssions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 

5 

105,0 

120,3 

90,4 

69,6 

54,7 

0 

163,5 

119,3 

89,2 

09,0 

54,2 

0 

137,0 

100,2 

75,2 

58,0 

45,6 

7 

140,2 

102,2 

76,4 

59,1 

46,5 

7 

117,0 

85,0 

64,5 

49,7 

39,1 

8 

122,7 

89,4 

66,9 

51,7 

40,7 

8 

103,1 

75,2 

56,4 

43,5 

34,2 

9 

109,1 

79,5 

59,4 

40,0 

30,2 

U 

91,7 

60,8 

50,2 

38,0 

30,4 

10 

98,2 

71,5 

53,6 

41.4 

32,5 

10 

82,5 

60,1 

45,2 

34,8 

27,3 

11 

89,2 

65,0 

48,6 

37,6 

29,0 

11 

74,8 

54,7 

41,1 

31,6 

24,9 

12 

81,8 

58,8 

44,6 

34,5 

27,1 

13 

68,5 

50,1 

37,0 

29,0 

22,8 

13 

75,9 

55,0 

44,1 

31,8 

25,1 

13 

03,5 

46,3 

34,7 

20,7 

21,0 

14 

70,1 

51,1 

38,2 

29,5 

25,2 

2L  =  1380 

2L  =  1400 

h   = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h   = 

=     9 

10 

11 

• 

12 

13 

2P  = 

s   140 

181 

219 

201 

306 

2P  = 

=    138 

171 

207 

240 

289 

n 

Dcpre, 

iisions  eu  nmi  so 
(le  1000  kil 

us  une  cti 

• 

large 

n 

Déprc 

sbious  en  mm.  sous  une  cï 
de  1000  kilog. 

Large 

5 

180,2 

131,4 

98,7 

70,0 

58  8 

0 

174,4 

129,0 

97,4 

75,4 

59,0 

6 

150,1 

108,1 

82,5 

63,3 

49,0 

7 

152,0 

111,1 

83,5 

64,6 

50,6 

7 

128,7 

93,8 

70,5 

54,3 

42,0 

8 

133,3 

97,2 

73,0 

50,3 

44,2 

8 

112,0 

82,1 

61,7 

47,5 

37,0 

9 

118,7 

86,4 

04,9 

50,2 

39,3 

9 

100,1 

73,0 

54,8 

42,2 

,  52,0 

10 

106,8 

77,8 

58,4 

45,2 

35,4 

10 

90,1 

05,7 

49,3 

38,0 

29,4 

11 

97,1 

70,7 

53,1 

41,1 

32,t 

.    11 

81,9 

59,7 

44,8 

34,5 

;20,7 

12 

89,0 

64,â 

48,7 

37,7 

29,5 

12 

75,0 

54,7 

41,1 

31,7 

•  94,5 

13 

82,2 

59,8 

44,9 

34,9 

27,2 

13 

09,3 

50,5 

37,9 

29,2 

2f,6 

14 

76,3 

55,6 

41,8 

32,3 

25,1 

46. 
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2L  =  1500 


2L  =  1580 


A    =     9 


10 


11 


13 


13 


A   r=     9 


10 


11 


13 


13 


2P=    135 


ICC 


201 


239 


281 


2P=    128 


158 


191 


227 


26C 


n 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  1000  kil. 


6 

7 

8 

0 

10 

11 

13 

13 

14 


192,9 

140,0 

105,7 

81,3 

165,3 

120,5 

90,6 

69,7 

144,C 

104,6 

79,3 

61,0 

128,C 

93,7 

C8,3 

54,2 

115,7 

84,3 

63,4 

48,8 

105,2 

76,6 

59,7 

44,3 

90,4 

71,3 

52,9 

40,7 

89,0 

64,9 

48,8 

37,5 

82,8 

60,2 

38,2 

34,8 

64,0 
54,8 
48,0 
42,6 
38,4 
34,9 
32,0 
29,5 
27,4 


2L=1540 


9 


10 


11 


12 


13 


2P=    131 


n 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


162 


196 


233 


274 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


208,7 
178,9 
156,5 
139,1 
125,2 
113,8 
104,3 
96,3 
89,4 


152,1 

130,4 

114,1 

101,4 

91,3 

83,0 

76,0 

70,2 

65,2 


114,5 
98,0 
85,7 
76,2 
68,6 
62.3 
57,1 
52,7 
49,0 


88,1 
75,5 
66,1 
58,7 
52,8 
48,0 
44,0 
40,6 
37,7 


69,2 
59,3 
51,9 
46,1 
41,5 
37,7 
34,6 
31,9 
29,6 


n 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  4000  kil. 


6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


225,4 

164,3 

123,4 

95,2 

193,2 

140,8 

102,8 

81,6 

169,0 

123,2 

92,6 

71,4 

150,3 

109,5 

82,3 

63,4 

135,2 

98,6 

74,0 

57,1 

122,9 

89,6 

67,3 

51,9 

112,7 

82,1 

61,7 

47,6 

104,0 

75,8 

50,9 

43,9 

96,6 

70,4 

52,9 

40,8 

74,8 
04,1 
56,1 
49,8 
44,8 
40,8 
37,4 
34,5 
32,0 


2Lr=1620 


A    =     9 


10 


11 


12 


13 


2P=    125 


154 


186 


122 


260 


H 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 


Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  kil. 


243,0 
208,2 
182,2 
162,0 
145,8 
132,5 
121,5 
112,1 
104,1 


177,1 

151,8 

132,8 

118,1 

106,2 

96,6 

88,5 

81,7 

75,9 


133,0 
114,0 
99,8 
88,7 
79,8 
72,6 
66,5 
61,4 
57,0 


10§,5 
87,8 
76,8 
68,3 
61,5 
55,9 
51,2 
47,3 
43,9 


80,5 
69,0 
60,4 
53,7 
48,3 
43,9 
40,3 
37,1 
34,5 
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47. 

2L=1C(>0 

2L  =  1740 

h    = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h    = 

::      9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

=   122 

150 

181 

216 

254 

2P  = 

=   116 

144 

173 

206 

243 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  4000  kil. 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  1000  kil. 

7 

224,0 

163,3 

122,7 

94,5 

74,4 

7 

258,1 

188,1 

141,1 

103,8 

85,6 

8 

196,0 

142,9 

107,3 

82,7 

65,1 

8 

225,8 

164,6 

123,4 

95,2 

74,9 

9 

174,2 

127,1 

95,4 

73,5 

57,8 

9 

200.7 

146,3 

109,7 

84,6 

66,6 

10 

150,8 

114,3 

85,9 

66,1 

52,1 

10 

180,6 

131,7 

98,7 

76,2 

59,9 

11 

142,5 

103,9 

78,1 

60,1 

47,3 

11 

164,2 

119,7 

89,8 

69,2 

54,5 

12 

130,7 

95,2 

71,6 

55,1 

43,4 

12 

150,5 

109,7 

82,3 

63,5 

49,9 

13 

120,6 

87,9 

66,0 

50,9 

40,0 

13 

138,2 

101,3 

70,9 

58,6 

46,1 

14 

112,0 

81,6 

61,3 

47,2 

37,2 

14 

129,0 

93,2 

65,9 

54,4 

42,8 

1o 

104,1 

70,2 

57,2 

44,1 

34,7 

15 

120,4 

87,8 

61,3 

50,8 

39,9 

2L  =  1700 

2L  =  1780 

A    ^ 

=     9 

10 

11 

12 

13 

h  = 

=     9 

10 

11 

12 

13 

2P  = 

r    119 

147 

177 

211 

248 

2P  = 

=    113 

140 

169 

201 

237 

n 

Dépre 

ssions  en  mm.  so 
de  1000  kil 

us  une  cï 

l. 

targe 

n 

Dépre 

ssions  en  mm.  sous  une  cl 
de  1000  kil. 

large 

7 

268,5 

175,4 

131,8 

101,5 

79,8 

7 

270,3 

200,1 

151,2 

114,9 

91,6 

8 

210.0 

153,5 

115,3 

88,8 

69,8 

8 

241,7 

175,1 

132,3 

100,5 

80,2 

1      0 

180,0 

136,4 

102,5 

78,9 

62,1 

9 

214,9 

155,6 

117,6 

89,3 

71,3 

10 

108,0 

122,8 

92,2 

71,0 

55,8 

10 

193,4 

140,0 

105,9 

80,4 

64,1 

11 

152,7 

111,6 

83,8 

64,6 

50,8 

11 

175,8 

127,3 

96,2 

73,1 

58,3 

12 

140,0 

102,3 

76,8 

59,2 

46,5 

12 

161,1 

116,7 

88,2 

67,0 

53,5 

13 

120,2 

94,4 

70,9 

54,6 

41,4 

13 

148,7 

107,7 

81,4 

61,8 

49,3 

14 

120,0 

87,7 

65,9 

50,7 

39,9 

14 

131,0 

100,0 

75,6 

57,4 

45,8 

15 

112,0 

81,8 

61,5 

47,3 

37,2 

15 

128,9 

95,4 

70,6 

53,6 

42,8 

48. 
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2L  =  1820 

2L  =  1860 

*   =     9 

10 

11 

12 

13 

*    =     9 

10 

11 

12 

13 

2P=    111 

137 

166 

198 

232 

2P=    109 

134 

163 

195 

227 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
de  iOOO  Ul. 

n 

Dépressions  en  mm.  sous  une  charge 
delOOOkil. 

7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

295,1 
258,2 
229,5 
206,6 
187,8 
172,1 
158,9 
147,5 
137,7 

215,1 
188,3 
167,3 
150,6 
136,9 
125,5 
115.8 
107,6 
100,4 

161,6 

141,4 

125,7 

113,1 

102,8 

94,3 

87,0 

80,8 

75,4 

124,5 
108,9 
96,8 
87,1 
79,2 
72,6 
67,0 
62,2 
58,1 

97,9 
85,7 
76,1 
68,5 
62,3 
57,1 
52,7 
48,9 
45,7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

277.5 
245,1 
220,6 
200,0 
183,8 
169,2 
157,6 
147,1 
137,9 

201,1 
178,7 
160,8 
146,2 
134,1 
124,5 
114,9 
107,2 
100,5 

159,5 

141,8 

127,6 

116,0 

106,3 

98,2 

91,2 

85,1 

79,8 

116,4 
103,4 
93,1 
84,6 
77,6 
71,6 
66,5 
62,1 
58,2 

90,9 
88,8 
72,7 
66,1 
60,6 
55,9 
51,9 
48.5 
45,4 

—  503  —  *. 


LETTRE  DU  P.  SECCHI, 


SIR  LA  STRUCTIRB  DU  SOLEIL. 


Rome,  ce  3  septembre  1876. 

Mon  ciiEn  et  respectable  collègue  (*). 

Vous  me  demandez  dans  voire  lettre  une  courte  notice  rela- 
tive à  mes  opinions  sur  la  constitution  du  Soleil  ;  et  vous  dites 
qu'en  étudiant  mes  publications  vous  n'avez  pas  réussi  à  les  for- 
muler d'une  manière  satisfaisante. 

Cela  ne  me  surprend  pas;  car  je  n'ai  pu  les  formuler  moi- 
même  dans  mon  ouvrage  qu'après  l'exposition  des  dernières 
découvertes.  Dans  le  premier  volume  je  ne  discute  qu'une  partie 
des  faits  nécessaires  ,  et  cette  partie  peut  s'expliquer  de  plusieurs 
manières  différentes.  Le  reste,  beaucoup  plus  important,  constitue 
le  second  volume,  et  c'est  là  que  vous  trouverez  ce  que  vous 
cherchez.  Lors  de  la  première  édition,  mes  idées  n'étaient  pas 
assez  arrêtées  sur  plusieurs  points  ;  la  connaissance  des  protubé- 
rances était  alors  trop  peu  avancée.  Nous  pouvons  dire  que 
jusqu'en  1868  nous  n'avons  étudié  réellement  les  phénomènes 
solaires  que  dans  le  plan.  Il  fallait  les  étudier  en  élévation. 
Faute  de  joindre  ces  deux  études,  il  était  impossible  de  se  faire 
une  idée  nette  de  leur  nature.  Je  crois  que,  grâce  au  spectro- 
scope,  nous  avons  maintenant  obtenu  ce  que  nous  cherchions; 
et  pour  vous  abréger  le  travail,  je  vais  résumer  ma  manière  de 
concevoir  le  corps  solaire  et  ses  phénomènes. 


(*)M.  Newcomb. 


2.  —  304  - 

Le  Soleil  est  pour  moi,  comme  pour  tout  le  monde,  un  corps 
incandescent  d'une  température  énormément  élevée,  dans  lequel 
les  substances  connues  de  nos  chimistes,  et  plusieurs  autres 
encore  inconnues,  sont  à  letat  de  vapeur  incandescente,  à  un 
tel  degré  que  leur  spectre  doit  être  continu,  soit  à  cause  de  la 
pression  qu'elles  supportent,  soit  par  l'élévation  de  leur  tempé- 
rature. Cette  masse  incandescente  est  ce  qui  constitue  la  Photo- 
sphère.Ssi  limite  est  déterminée  par  l'action  de  la  gravité  du  corps 
solaire  et  de  plus,  comme  en  général  dans  les  gaz  incandescents, 
par  le  degré  de  température  propre  de  la  couche  extérieure 
exposée  au  rayonnement  libre  vers  l'espace.  La  photosphère  se 
présente  comme  constituée  de  petites  granulations  brillantes  sépa- 
rées par  un  réseau  noir.  Ces  granulations  ne  sont  que  les  som- 
mets des  flammes  dont  le  Soleil  est  réellement  couvert,  et  qui 
percent  la  couche  inférieure  de  vapeurs  plus  denses.  De  là  l'aspect 
de  ce  réseau,  comme  nous  le  verrons  mieux  tout  à  l'heure. 

Au-dessus  de  la  couche  photosphérique  se  trouve  une  atmo- 
sphère de  nature  très-complexe.  A  sa  partie  inférieure  que  nous 
appellerons  sa  base,  se  trouve  une  couche  de  vapeurs  métalli- 
ques lourdes  dont  la  température  est  encore  élevée,  mais  déjà 
beaucoup  plus  basse  que  celle  de  la  photosphère.  Elles  ne  sont 
plus  capables  d'émettre  une  lumière  à  spectre  continu,  mais  elles 
peuvent  donner  des  spectres  directs  à  raies  discontinues.  Cette 
couche  devient  visible,  surtout  pendant  les  éclipses  solaires,  sur 
ce  bord  de  Taslre;  elle  est  du  reste  très-mince,  et  dans  l'état 
normal  son  épaisseur  varie  d'une  à  deux  secondes  d'arc.  Cette 
couche  de  vapeurs  plus  froide,  en  vertu  de  la  loi  d'absorption 
formulée  par  Kirchhoff,  produit  sur  la  lumière  de  la  photo- 
sphère qui  la  traverse,  les  discontinuités  connues  sous  le  nom  de 
raies  de  Fraunhofer.  Il  s'y  trouve  une  énorme  quantité  d'hydro- 
gène. Ce  gaz  y  est  même  en  telle  abondance  qu'il  surpasse  con- 
sidérablement tout  le  reste  en  hauteur,  et  sa  surface  de  niveau, 
très-irrégulière ,  est  formée  de  petits  jets  et  de  flammes  innom- 
brables constituant  une  couche  haute  de  10"  à  16"  et  plus  : 
c'est  ce  que  nous  appelons  la  chromosphère.  Cet  hydrogène  est 
constamment  mélangé  d'une  autre  substance  appelée  provisoire- 
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ment  Hélium  qui  donne  la  raie  jaune  D3  dans  le  spectre  des 
protubérances;  mais  Thydrogène  ne  finit  point  où  finissent  les 
flammes  à  formes  définies  :  il  se  répand  au-dessus  et  se  dif- 
fuse (^)  en  se  mêlant  à  d'autres  gaz,  et  surtout  à  une  substance 
très-légère  qui  donne  la  raie  verte  1474  K. 

Cette  dernière  substance  le  surpasse  considérablement  en 
hauteur;  mais  elk  ne  produit  pas  de  protubérances  définies  et 
n'est  pas  d'ordinaire  aussi  facilement  visible  que  les  autres. 
Elle  forme  la  partie  la  plus  élevée  et  la  plus  étendue  de  la  cou- 
ronne solaire  visible  dans  les  éclipses. 

Il  y  a  probablement  d'autres  matières  dans  cette  atmosphère 
encore  peu  connue.  Les  substances  qui  composent  Tenveloppc 
solaire  paraissent  disposées  selon  leur  densité  spécifique,  sans 
cependant  qu'il  y  ait  une  séparation  absolue;  en  réalité  il  y  a 
mélange  à  cause  de  la  diiïusibililé  des  gaz. 

Cette  atmosphère  diffuse  est  habituellement  invisible,  mais 
on  peut  l'observer  dans  la  couronne  des  éclipses  totales.  Sa  hau- 
teur absolue  est  très-diflicile  à  déterminer  :  elle  peut  arriver  à 
un  diamètre  solaire  dans  les  parties  les  plus  atténuées  qui  restent 
encore  visibles  malgré  la  lumière  crépusculaire  des  éclipses.  Sans 
doute  elle  s'étend  encore  plus  loin  et  elle  pourrait  bien  se  relier 
à  la  lumière  zodiacale.  Le  niveau  supérieur  de  cette  atmosphère 
n'est  pas  sphérique;  il  est  plus  élevé  dans  les  latitudes  moyennes 
de  45**  qu'à  l'équateur  :  aux  pôles  il  est  encore  plus  déprimé.  Sa 
densité  n'est  pas  uniforme.  Elle  s'arrange  souvent  en  rayons 
curvilignes  indiquant  une  circulation. 

Les  flammes  très -serrées  et  les  filaments  très-minces,  qui 
constituent  la  chromosphère  paraissent  correspondre  aux  granu- 
lations de  la  photosphère.  Dans  les  époques  de  tranquillité,  ces 


i*)  Poar  nous  rendre  compte  de  celte  diffusion,  nous  n'avons  qu'à  appliquer  au  Soleil 
ce  que  nous  obsenons  dans  les  flammes  ordinaires  :  la  partie  lumineuse  de  la  flamme  a 
une  forme  définie  et  tranchée,  mais  les  gaz  s'étendent  au-dessus  et  à  l'entour,  n'ayant 
plus  de  limite  visible,  et  se  mêlant  aux  gaz  de  l'atmosphère.  Ainsi  les  protubérance^  ou 
les  flammes  solaires  sont  tranchées  et  définies  jusqu'à  une  certaine  limite  de  tempéra- 
ture et  de  densité  ;  au  delà  le  gaz  prend  la  forme  difl'use.  On  ignore  encore  les  causes 
de  ce  changement  d'aspect. 

L  t 
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filaments  ont  une  direction  perpendiculaire  à  la  surface  solaire, 
mais  en  général  dans  les  époques  d'agitation  ils  sont  plus  ou 
moins  inclinés  et  souvent  systématiquement  dirigés  vers  les  pôles, 
entraînés  visiblement  par  des  courants. 

La  masse  solaire  est  loin  de  pouvoir  rester  dans  une  tranquil- 
lité absolue.  Les  différentes  substances  venant  en  contact  dans 
Tintérieurde  Tastre,  sollicitées  par  leur  affinité  mutuelle,  tendent 
à  se  combiner,  et  produisent  nécessairement  des  agitations  et  des 
mouvements  intérieurs  de  toute  espèce  et  de  grande  intensité. 
De  là  des  crises  nombreuses  qui  se  manifestent  à  la  surface  par 
le  soulèvement  des  couches  inférieures  de  Tatmosphére,  par 
des  éruptions,  et  souvent  par  de  véritables  explosions.  Alors  les 
vapeurs  métalliques  inférieures  sont  projetées  à  des  hauteurs 
considérables ,  et  Thydrogène  arrive  quelquefois  à  une  élévation 
d'un  quart  du  diamètre  solaire,  reconnaissable  au  spectroscope 
en  plein  Soleil.  Ces  masses  hydrogéniques  sortant  de  la  photo- 
sphère avec  une  température  plus  élevée  que  celle  de  Tatmo- 
sphère,  gagnent  les  régions  supérieures  de  celle-ci,  restent  suspen- 
dues à  des  élévations  considérables,  et  forment  ce  qu'on  appelle 
les  proéminences  ou  protubérances.  Les  métaux  plus  lourds 
n'aUeignent  jamais  les  grandes  hauteurs  de  Thydrogène,  et  on 
les  voit  retomber  sur  Tastre  en  forme  de  jets  paraboliques. 
Toutes  ces  éruptions,  après  s'être  refroidies,  perdent  leurs 
formes  et  se  diffusent  au  milieu  de  l'atmosphère. 

La  structure  des  protubérances  hydrogéniques  est  tout  ù  fait 
semblable  à  celles  des  veines  fluides  vaporeuses  qui  se  soulèvent 
des  couches  les  plus  denses  et  se  diffusent  dans  les  plus  rares  : 
mais  leur  extrême  variabilité,  même  h  la  base,  et  les  change- 
ments rapides  du  lieu  de  sortie  et  de  diffusion  prouvent  qu'il 
n'existe  aucun  orifice  pratiqué  dans  une  couche  solide  résistante. 

Les  substances  les  plus  communes  contenues  dans  ces  érup- 
tions sont  le  sodium,  le  magnésium,  le  fer, le  calcium, etc.;  en 
un  mot,  les  substances  qui  forment  la  couche  inférieure  et 
absorbante  de  l'atmosphère  solaire,  celles  qui,  par  leur  absorp- 
tion, produisent  les  raies  noires  du  spectre.  Une  conséquence 
rigoureuse  et  inévitable  de  ces  conditions  est  que,  lorsque  la 
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masse  ainsi  soulevée  et  visible  sur  le  bord  est  portée ,  par  la 
rotation  du  eorps  solaire ,  entre  la  photosphère  et  Tœil  de  lob- 
servateur,  Fabsorption  devient   sensible.  Cette  absorption    se 
manifeste  par   une  tache  noire  sur  la  photosphère.  Les   raies 
d'absorption  propres  aux  métaux  indiqués  sont  effectivement  dans 
les  taches  plus  larges  et  plus  diffuses,  et  si  la  masse  soulevée  est 
assez  haute  et  assez  dense,  on  peut  même  voir  le  renversement 
des  raies  renversé,  c'est-à-dire,  on  peut  revoir  les  lignes  bril- 
lantes sur  le  fond  de  la  tache.  Cela  arrive  souvent  pour  Thydro- 
gène  qui  se  soulève  assez  haut  pour  échapper  à  sa  propre  couche 
absorbante,  et  pour  le  sodium  et  le  magnésium,  métaux  à  vapeurs 
légères.  Voilà  donc  Toriginedes  taches  solaires;  elles  sont  formées 
par  des  amas  de  vapeurs  absorbantes  qui,  sorties  des  entrailles 
de  lastre,  et  interposées  entre  la  photosphère  et  l'œil  de  l'obser- 
vateur empêchent  en  partie  sa  lumière  de  parvenir  à  nos  yeux. 
Mais  ces  vapeurs  absorbantes ,  refroidies  lors  de  l'explosion , 
sont  plus  lourdes  que  la  couche  atmosphérique  dans  laquelle 
elles  ont  été  lancées.  C'est  pour  cela  qu'elles  retombent  et  ten- 
dent à  s'enfoncer  dans  la  couche   photosphérique.  La  partie 
obscure  et  absorbante  occupe  ainsi  la  place  d'une  portion  de  la 
masse  brillante,  et  y  produit  l'aspect  d'une  cavité.  En  fait  ce  n'est 
pas  un  vide,  mais  seulement  une  masse  plus  sombre  et   plus 
absorbante  :  de  là  la  forme  d'entonnoir  constatée  dans  les  taches 
et  la  tendance  de  la  masse  lumineuse  environnante  à  se  préci- 
piter, sous  l'aspect  de  courants,  dans  le  milieu  de  cette  masse 
plus  froide.  Si  l'éruption  était  instantanée  ou  de  très-courte  durée , 
cette  masse  vaporeuse,  retombée  sur  la  photosphère,  serait 
bientôt  réchauffée  et  dissoute  dans  la  masse  incandescente  envi- 
ronnante, et  la  tache  disparaîtrait;  mais  les  crises  intérieures 
du  corps  solaire  peuvent  se  prolonger  longtemps,  et  l'éruption 
peut,  d'après  l'observation,  se  maintenir  à  la  même  place  pendant 
une,  deux  et  même  parfois  trois  rotations. De  là,  la  persistance  des 
taches;car  le  nuage  peut  se  reconstituer  au  furet  à  mesure  que  les 
couches  environnantes  tendent  à  le  dissoudre, comme  il  arrive  dans 
les  jets  vaporeux  de  nos  volcans.  Les  éruptions  près  de  finir  peu- 
vent se  ranimer  et  se  reproduire,  ou  à  la  même  place  ou  dans 
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le  voisinage^  et  donner  lieu  à  des  taches  très-variables  de  forme, 
de  position  et  de  durée. 

La  structure  des  taches  se  compose  d'une  région  centrale 
nommée  noyau  ou  ombre,  et  d'une  partie  périphérique  moins 
sombre,  appelée  pénombre.  Celle-ci  est  formée  réellement  d'une 
couche  plus  légère  de  vapeurs  mêlée  à  des  filaments  ou  courants 
de  matière  photosphérique,  qui  envahissent  la  masse  obscure.  Ces 
courants  sont  souvent  formés  d'amas  globulaires  imitant  les  grains 
de  chapelets,  ou  les  feuilles  de  saule,  et  évidemment  ne  sont  que 
les  grains  de  la  photosphère  étirés  et  allongés ,  qui  se  précipitent 
vers  le  centre  de  la  tache,  attirés  par  la  force  absorbante  qui 
environne  tout  jet  fluide  à  sa  base.  Ces  courants  quelquefois  tra- 
versent la  masse  comme  des  ponts.  La  tache  parait  alors  se  diviser. 

Dans  chaque  tache  il  faut  distinguer  trois  périodes  d'existence  : 
La  première  de  formation ^  la  seconde  de  calme,  la  troisième  d'ex- 
tinction.  Dans  la  première,  la  masse  photosphérique  est  refoulée, 
soulevée  et  bouleversée  par  une  grande  agitation ,  souvent  tour- 
billonnaire,  qui  la  soulève  tout  autour  des  veines  de  sortie,  et 
forme  des  bourrelets  irréguliers,  sans  pénombre  normale.  Ces 
mouvements  irréguliers  défient  souvent  toute  description.  Leurs 
vitesses  sont  énormes.  L'espace  troublé  s'étend  bien  au  delà  de 
la  région  sombre  proprement  appelée  tache,  et  envahit  plusieurs 
degrés  carrés.  Mais  ces  bouleversements  cessent  bientôt  et  l'agi- 
tation s'apaise  peu  à  peu,  pour  faire  place  au  calme. 

Dans  cette  seconde  période,  la  masse  agitée  et  soulevée  re- 
tombe, tend  à  se  réunir  en  masses  plus  ou  moins  circulaires, 
et  à  s'enfoncer  par  son  poids  dans  la  couche  photosphérique,  et 
les  centres  d'éruption ,  tumultueux  et  variables  au  commence- 
ment, se  réduisent  à  un  petit  nombre  en  devenant  plus  stables. 
Dans  cette  phase  le  contraste  entre  la  matière  sortante  et  la 
matière  envahissante  est  sensible.  La  tache  prend  une  forme  à 
peu  près  circulaire.  Ce  contraste  peut  durer  aussi  longtemps  que 
les  actions  intérieures  du  globe  solaire  fournissent  de  nouveaux 
matériaux.  Enfin  ceux-ci  venant  à  manquer,  l'action  éruptive 
languit  et  s'épuise; la  masse  absorbante,  envahie  de  tous  côtés 
par  la  photosphère ,  se  dissout  et  s'absorbe ,  et  la  tache  disparait. 
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Ces  trois  phases  sont  mises  en  évidence  par  lëtude  compara- 
tive des  tâches  et  des  éruptions.  Lorsqu'une  tache  est  précisé- 
ment sur  le  bord,  dans  sa  première  période,  elle  est  invisible 
par  les  conditions  géométriques  de  simple  perspective ,  mais  sa 
place  est  révélée  par  de  violentes  éruptions  de  vapeurs  métalli- 
ques, proportionellcs  à  retendue  de  la  tache  qui  sera  visible  le 
lendemain.  Sur  les  taches  les  plus  sombres  dominent  les  vapeurs 
de  sodium,  de  fer,  de  magnésium,  etc.,  soulevées  à  de  grandes 
hauteurs.  Aucune  tache  ne  se  forme  sans  éruption  préalable;  les 
taches  et  les  éruptions  font  défaut  ensemble.  Aucune  éruption 
de  quelque  conséquence  ne  se  montre  sans  qu'il  y  ait  une  tache 
subséquente.  Une  tache  à  Tépoque  de  calme  est  ordinairement 
circulaire,  couronnée  de  belles  facules  et  de  jets  hydrogéniques, 
bas,  mais  assez  vifs  et  brillants.  La  tache  qui  est  sur  le  point  de 
se  former  n'est  point  surmontée  de  jets  métalliques  ;  on  y  trouve  à 
peine  quelque  jet  hydrogénique  et  une  chromosphère  plus  agitée 
et  soulevée.  Ainsi  lobservalion  a  appris  que  les  éruptions  mar- 
chent d'accord  avec  les  taches  ;  et  que  les  premières  font  défaut 
dans  les  époques  où  manquent  les  secondes.  L'activité  solaire  est 
mesurée  ainsi  par  le  double  facteur  des  éruptions  et  des  taches 
qui  ont  une  même  source.  Les  taches  ne  sont  donc  qu'un  phéno- 
mène secondaire  dépendant  des  éruptions,  et  de  la  qualité  des 
matériaux  plus  ou  moins  absorbants;  si  les  matières  rejetées 
n'étaient  pas  absorbantes,  nous  n'aurions  aucune  idée  des  taches 
solaires. 

Les  éruptions  composées  seulement  de  gaz  hydrogène  ne  pro- 
duisent pas  de  taches;  aussi  les  observe-t-on  sur  tous  les  points 
du  disque,  tandis  que  les  taches  sont  bornées  aux  zones  tropi- 
cales ou  royales,  où  seulement  l'on  observe  les  éruptions  métal- 
liques. Les  éruptions  simplement  hydrogéniques  donnent  plutôt 
naissance  aux  facules.  La  clarté  plus  vive  des  facules  peut  dériver 
de  deux  causes.  La  première  est  le  soulèvement  de  la  photosphère 
au-dessus  de  la  couche  absorbante,  qui  est  très-mince  (une  à 
deux  secondes  d'arc)  :  cette  région  soulevée  échappe  ainsi  h  l'ab- 
sorption de  la  couche  inférieure  et  parait  alors  plus  brillante. 
L'autre  cause  peut  être  que  l'hydrogène  sortant  déplace  la  couche 
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absorbante  ollc-méine,  et,  se  substituant  aux  vapeurs  métalliques, 
laisse  mieux  voir  la  lumière  propre  de  la  photosphère; 

Les  taches  occupent  les  zones  latérales  à  Téquateur  solaire  et 
dépassent  rarement  le  30""  parallèle.  Un  très-petit  nombre  vues 
jusqu*à  45®  font  exception  :  à  ce  parallèle  donc  est  bornée  la 
grande  activité  deTaslre.  Au  delà  on  voit  des  facules,  mais  non 
de  véritables  taches,  ou  tout  au  plus  des  taches  voilées ,  indice 
d*une  très-faible  émission  métallique.  Il  paraîtrait  donc  que  la 
moitié  de  la  masse  solaire  équaloriale  est  dans  un  état  de  tempé- 
rature et  d'activité  différente  de  la  moitié  polaire  (*). 

Une  pareille  masse  fluide,  dans  laquelle  les  parties  sont  expo- 
sées h  des  températures  très-différentes,  ne  pourrait  subsister 
sans  une  circulation  intérieure.  Nous  n  en  connaissons  pas  encore 
les  lois;  mais  les  faits  suivants  sont  assez  bien  constatés.  Les 
zones  des  taches  ne  sont  pas  fixes  ;  elles  ont  un  mouvement  pro- 
gressif de  1  equateur  vers  les  pôles;  les  taches  arrivées  à  une  cer- 
taine latitude  élevée  s'évanouissent,  pour  reparaître  à  des  lati- 
tudes inférieures,  et  remonter  de  nouveau.  Entre  ces  phases  de 
déplacement,  il  y  a  ordinairement  un  minimum  de  taches.  Les 
protubérances,  dans  les  époques  d  activité,  ont  une  direction 
dominante  vers  les  pôles,  comme  aussi  les  flammes  de  la  chro- 
mosphère, landis  que  dans  les  époques  de  calme  elles  sont 
droites  et  verticales.  Cette  direction  de  marche  est  appuyée  par 
le  déplacement  des  zones  des  éruptions  et  des  protubérances  qui 
marchent,  elles  aussi,  vers  les  pôles. 

Outre  ce  mouvement  en  latitude,  la  photosphère  a  encore  un 
mouvement  en  longitude,  qui  est  plus  considérable  à  Téquateur, 
Ainsi  le  temps  de  rotation  de  Tastre  est  différent  sur  des  paral- 
lèles différents,  le  maximum  étant  à  Téquatcur.  Ces  phénomènes 
nous  portent  à  conclure  que  la  masse  visible  tout  entière  est 
fluide,  car  cette  inégalité  est  impossible  dans  un  solide.  De  plus , 
en  combinant  les  deux  mouvements,  il  en  résulte  un  mouvement 
tourbillonnaire,  qui  de  Téquatcur  la  porte  aux  pôles  dans  une 


(*)  On  sait  en  cflfet  que  le  secteur  et  la  calotte  sphériquc  terminés  au  3l)>n«  parallèle  for- 
ment la  moitié  du  volume  et  de  ia  surface  de  l'hémisphère. 
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direction  oblique.  La  théorie  de  ces  mouvements  est  encore  à 
faire,  et  elle  se  relie  sans  doute  à  la  constitution  primitive  de 
Tastre,  qui  nest  pas  encore  arrivé  à  un  état  d  équilibre  stable. 
L'activité  de  lastre  est  sujette  à  des  fluctuations  assez  considéra- 
bles ;  la  période  la  plus  certaine  est  de  onze  ans  un  tiers,  mais  la 
croissance  est  plus  rapide  que  la  décroissance.  I^  première  phase 
dure  près  de  quatre  ans,  la  seconde  près  de  sept.  Cette  activité 
est  en  connexion  avec  les  phénomènes  du  magnétisme  terrestre, 
mais  nous  ignorons  la  cause  de  ces  périodes,  et  le  mode  de 
liaison  des  deux  phénomènes.  On  peut  supposer  une  influence 
directe  électro-magnétique  du  Soleil,  ou  une  influence  indirecte 
de  la  chaleur  réagissant  sur  le  magnétisme.  Il  est  du  reste  très- 
naturel  de  supposer  que  la  masse  éthéréequi  remplit  notre  sys- 
tème planétaire  est  profondément  altérée  par  les  changements  d*ae- 
tivité  de  lastre  central.  Mais  la  cause  de  ces  changements,  nous 
rignorons  complètement  :  les  actions  planétaires  ont  été  indiquées, 
mais  elles  sont  loin  d  être  satisfaisantes.  La  véritable  explication 
est  réservée  à  la  science  qui  révélera  les  rapports  naturels  de  la 
chaleur  à  réleciricité,  au  magnétisme  et  à  la  cause  de  la  gravité. 

Relativement  à  rinlérieur  de  Tastre,  nous  n*avons  aucune  infor- 
mation positive. 

La  température  superficielle,  déjà  si  grande,  malgré  les  pertes 
continuelles,  ne  permet  pas  de  supposer  à  rintérieur  un  état  com- 
patible avec  aucune  couche  solide,  excepté  peut-être  à  des  pro- 
fondeurs telles  que  la  pression  due  à  la  gravité  arrive  à  surpasser 
la  dilatation  moléculaire  produite  par  la  température.  La  faible 
densité  de  Tastre,  malgré  son  énorme  gravité,  garantit  que  cette 
partie  solide  n'est  pas  grande.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  couche  acces- 
sible à  lexploration  de  nos  instruments  est  indubitablement 
fluide  et  même  gazeuse;  on  peut  expliquer  par  là  les  variations 
du  diamètre  solaire  constatées  par  les  astronomes. 

Malgré  les  petites  fluctuations  indiquées,  la  radiation  de  Taslre 
vers  les  planètes  est  sensiblement  constante  pendant  des  périodes 
très-longues  ;  elle  la  été  notamment  pendant  les  périodes  histo- 
riques. Celte  constance  tient  à  plusieurs  causes;  d'abord  à  la 
masse  énorme  de  l'astre  qui  ne  peut  se  refroidir  que  très-lente- 
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ment;  ensuite  à  la  contraction  de  la  masse  qui  accompagne  la  con- 
densation consécutive  aux  pertes  de  chaleur,  car  cette  condensa- 
tion produit  elle-même  de  la  chaleur;  enfin  à  rémission  delà  cha- 
leur de  dissociation,  due  h  la  production  des  actions  chimiques 
qui  peuvent  avoir  lieu  dans  la  masse  totale. 

L'origine  de  celte  chaleur  est  due  à  la  gravité;  car  il  est  bien 
prouvé  que  la  masse  solaire,  répandue  même  seulement  jusqu'aux 
limites  connues  du  système  planétaire,  en  se  condensant  au 
volume  actuel  de  Fastre,  produirait  une  température  supérieure 
à  celle  que  nous  observons.  Quant  à  la  valeur  absolue  de  cette 
température,  nous  ne  pouvons  rien  prononcer  de  certain,  la 
science  n'ayant  pas  encore  pu  fixer  la  relation  qui  existe  entre 
l'intensité  de  la  force  vive  moléculaire  du  corps  rayonnant  et  l'in- 
tensité de  la  radiation  à  distance,  qui  est  la  seule  quantité  que 
nous  pouvons  évaluer;  nous  restons  dans  une  incertitude  péni- 
ble sous  ce  rapport.  Cependant  cette  température  ne  peut  être 
que  supérieure  à  toutes  celles  que  nous  produisons.  On  l'a  éva- 
luée à  quelques  millions  de  degrés  de  notre  thermomètre,  et  elle 
est  certainement  capable  de  tenir  toutes  les  substances  connues  à 
l'état  de  vapeur. 

Telles  sont.  Monsieur,  les  idées  que  je  me  suis  formées  sur  la 
constitution  du  Soleil,  qui  sont  développées  dans  mon  livre  et 
résumées  à  la  page  291  du  deuxième  volume.  Comme  vous 
voyez,  j'ai  maintenu  la  variabilité  du  diamètre  solaire  malgré  votre 
opposition,  car  je  suis  persuadé  que  c'est  une  question  qu'on  ne 
peut  résoudre  par  des  moyennes,  mais  qu'il  faut  comparer  les 
observations  au  jour  le  jour,  pour  constater  les  différences.  Ici  je 
vous  dirai,  par  exemple,  que,  dans  cette  période  actuelle  de  faibto 
activité  solaire,  le  diamètre  est  très-constant,  et  d'accord  avec  le 
Nautkal  Almanac^  quoique  le  moyen  d'observation  soit  le  même 
que  précédemment. 

Agréez,  Monsieur,  le  désir  que  j'ai  de  vous  être  agréable,  et 
en  vous  priant  d'excuser  le  relard  involontaire  de  cette  réponse, 
je  suis  votre  très-dévoué  serviteur, 

A.  Secchi,  s.  J. 


—  313  —  I, 


LE  RÉSEAU 


DE 


CHEMINS  DE  FER  AGRICOLES  D'EMBRESIN  ; 


PÀft 


M.    JOHN   ^WARD, 

INGÉNIEUR  CIVIL. 


MM.  Zaman  cl  O"  possèdent,  en  Hesbaye,  sur  les  lerriloires 
d*Enibresin  et  des  communes  environnantes,  une  vaste  exploita- 
tion agricole  composée  d'une  fabrique  de  sucres  et  de  plusieurs 
fermes  d'une  contenance  totale  d'environ  700  hectares.  Les 
transports  divers  nécessaires  à  une  aussi  grande  industrie  sont 
entièrement  faits  sur  axe  et  sont  très-onéreux.  Ces  messieurs, 
en  conséquence,  décidèrent  rétablissement  d'un  chemin  de  fer 
industriel  dont  le  centre  serait  la  sucrerie  d'Embresin  et  qui 
rayonnerait  vers  les  différentes  fermes  exploitées  actuellement 
par  la  Compagnie. 

M.  Bernard,  ingénieur  en  chef  à  la  C'''  des  Bassins  Houillerset 
moi  nous  fumes  chargés  de  ce  travail.  Après  nous  être  assures  de 
l'importance  du  transport  sur  la  ligne  projetée,  300  tonnes  au 
maximum  par  jour  et  voulant  arriver  à  une  construction  des  plus 
économiques,  nous  avons  été  visiter  à  Flavy-le-Martel  près  de 
Tergnier,  en  France,  un  chemin  de  fer  industriel  dont  les  jour- 
naux spéciaux  s'étaient  beaucoup  occupés  lors  de  sa  mise  en 
exploitation ,  en  faisant  surtout  ressortir  le  bon  marché  de  son 
établissement.  Sans  décrire  entièrement  ce  chemin  de  fer,  je  me 
bornerai  à  indiquer  les  points  originaux  de  sa  construction. 

La  ligne  se  compose  d'une  voie  flxe  reliant  la  sucrerie  de 
Flavy-le-Martcl  au  canal  (2  kilom.).  Cette  voie  sert  au  transport, 
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pendant  le  chômage  de  Tiisine,  de  la  chaux  et  du  charbon  néces- 
saires à  chaque  eajnpagne.  A  celte  h'gne  viennent  s*embrancher 
des  voies  volantes  qui,  posées  seulement  au  moment  de  s'en  servir, 
pénètrent  dans  les  champs  jusqu'aux  silos  des  betteraves  et  se 
déplacent  au  fur  et  è  mesure  des  besoins,  de  manière  que  tout  le 
transport  peut  se  faire  par  rail.  Pour  une  semblable  exploitation, 
il  faut  un  matériel  léger  et  un  système  de  voie  qui  puisse  se 
poser  avec  une  grande  rapidité.  Voici  comment  M.  Lefranc, 
directeur  de  cette  sucrerie,  est  parvenu  à  résoudre  le  problème  : 

La  voie  se  compose  essentiellement  d'une  suite  de  châssis  en 
fer  de  6  mètres  de  longueur  sur  0°*,60  de  largeur.  Deux  rails  de 
profil  Vignole  de  6™  de  long  et  du  poids  de  6  ^2  k.  au  mètre 
sont  écartés  de  0"*,60.  La  solidarité  entre  ces  deux  rails  est 
obtenue  à  Taide  de  cinq  entre-toises,  formées  chacune  de  deux 
coussinets  en  fonte  reliés  entre  eux  par  une  lame  de  fer  méplat. 
Les  coussinets  en  fonte  ont  ceci  de  particulier  qu'ils  sont  à  peu 
près  en  contact  parfait  avec  le  rail  sans  l'aide  de  coins  en  bois. 
Une  entre-toise  armée  de  ses  coussinets  laisse  glisser  parfaitement 
entre  ceux-ci  les  rails  espacés  préalablement  de  0",60. 

Pour  permettre  le  passage  du  bourrelet  des  roues ,  la  nervure 
intérieure  ducoussinet  prend  son  appui  contre  le  rail,  moins  haut 
que  la  nervure  extérieure;  le  coussinet  n'est  donc  pas  symé- 
trique. Un  châssis  complet  pèse  environ  85  kilog.  Deux  hommes 
suffisent  pour  le  décharger  lors  de  la  pose  de  la  voie  volante,  et 
peuvent  poser  trois  cents  mètres  de  voie  par  jour. 

Les  châssis,  posés  bou(  à  bout  sur  le  sol  un  peu  hersé  et  éga- 
lisé, forment  la  voie  volante;  ils  sont  reliés  entre  eux  par  une 
légère  éclisse  à  deux  boulons.  Immédiatement  à  côté  des  entre- 
toises à  coussinets  on  glisse  sous  la  voie  une  planche  de  0",80  sur 
0",15.  Cette  planche  empêche  la  voie  de  pénétrer  dans  le  sol  et 
lui  sert  pour  ainsi  dire  de  fondation.  Lorsque  le  terrain  est  com- 
pressible, on  multiplie  le  nombre  de  ces  planches  qui  n'ont,  du 
reste,  aucune  liaison  avec  le  châssis. 

La  voie  est  maintenue  en  place  par  des  piquets  de  0"',07  à 
0'",08  de  côté,  fichés  à  la  masse  à  l'extérieur  des  rails;  ils  ont 
de  0°',50  à  0"',80  de  hauteur,  selon  la  nature  du  sol. 
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Les  châssis  courbes  sont  préparés  d avance;  leur  disposition 
est  toute  semblable. 

Les  wagons  ont  une  caisse  en  lole  et  un  train  en  bois. 

La  caisse  a  1""  sur  2°"  et  O'^ySO  de  hauteur.  Sa  capacité  est 
donc  d  un  mètre  cube. 

Les  roues  en  Tonte  d*une  seule  pièce  à  quatre  rayons  ont  O^^^SO 
de  diamètre,  deux  roues  alternes  sont  calées  et  deux  sont  fixes. 

Cette  disposition  a  pour  effet  de  faciliter  le  passage  dans  les 
courbes;  Técartement  des  essieux  est  de  1  mètre.  L'attelage ,  qui 
mérite  d'être  signalé  à  cause  de  sa  grande  simplicité ,  sert  en 
même  temps  de  heurtoir  et  laisse  le  wagon  parfaitement  libre 
dans  les  courbes.  Cet  attelage  est  formé  d'un  fer  méplat  de  0"»10 
de  hauteur  sur  O"",!?  d'épaisseur  replié  en  forme  d'U  très-aplati 
de  manière  à  venir  relier,  à  l'intérieur,  les  longrines  du  train 
auxquelles  il  est  attaché  à  l'aide  de  quatre  boulons.  La  face  de  ce 
fer  est  percée  d'une  fente  horizontale  dont  les  dimensions  sont 
approximativement  de  O^jlT  en  longueur  et  0",02  en  hauteur  ; 
pour  procéder  à  l'attelage  de  deux  wagons,  on  introduit  dans  les 
fentes  en  contact  une  lame  de  fer,  et  dans  le  trou  ménagé  à 
chaque  extrémité  de  cette  lame  on  laisse  tomber  une  goupille  à 
large  tète. 

Le  poids  du  wagon  est  de  400  kil.;  chargé  il  pèse  1600  kilog. 

La  machine  locomotive  est  très-petite,  elle  est  à  quatre  roues 
couplées  et  à  un  seul  cylindre  placé  verticalement. 

Le  piston  agit  sur  les  roues  par  l'intermédiaire  d'un  engre- 
nage. Les  organes  du  mouvement  sont  en  acier  et  en  fer  cémenté. 
Les  roues  sont  pleines,  de  0"',40  de  diamètre.  La  chaudière, 
système  Field ,  présente  une  grande  surface  de  chauffe  sous  un 
petit  volume  et  entre  rapidement  en  pression  ;  elle  est  alimentée 
par  un  injecteur  Giffard.  La  machine  porte  l'eau  (50  litres)  et  le 
charbon  nécessaires  à  un  trajet  de  5  kilomètres.  En  ordre  de 
marche  elle  pèse  1500  kilog.  Sa  consommation  journalière  en 
charbon  est  de  140  kilog.  Sa  vitesse  de  10  kilom.  à  l'heure.  Le 
piston  frappe  140  coups  à  la  minute.  Une  machine  remorque 
facilement  4  wagonnets,  soit  4800  kilog.  de  charge  utile.  Deux 
machines,  faisant  12  voyages  par  jour,  transportent  un  peu  plus 
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de  115  tonnes.  Le  prix  de  (rnetion  de  la  lonne-kilomètrc  est 
inférieur  à  20  centimes. 

La  voie  toute  posée  revient  à  8  fr.  le  mètre  eourant;  à  cette 
époque  le  fer  valait  270  fr.  la  tonne,  aujourd'hui  la  même  voie 
reviendrait  à  moins  de  6  fr.  le  mètre  courant.  Les  rampes  fran- 
chies ont  jusqu'à  O^^^OS  d'inclinaison  par  métré;  les  courbes 
descendent  à  15  métrés  de  rayon. 

Ce  chemin  de  fer  n'offrait  pas  une  puissance  de  transport  suiïi- 
sante  pour  le  but  que  nous  devions  atteindre;  de  plus,  les  ma- 
chines employées  sont  trop  compliquées  et  renferment  des  inno- 
vations dont  l'utilité  et  le  bon  fonctionnement  ne  sont  pas  encore 
sanctionnés  par  la  pratique. 

Un  autre  chemin  de  fer  souvent  décrit  a  été  exécuté  à  la 
sucrerie  de  Tavaux-Pontsericourt,  par  MM.  Molinos  et  Pronnier. 
Cette  ligne,  d'un  mètre  d'écartement  de  voie,  est  établie  sur  le 
bord  d'une  route  et  en  suit,  par  conséquent,  toutes  les  inflexions. 
Les  rampes  vont  jusqu'à  0",075  par  mètre  et  les  courbes  des- 
cendent à  30  mètres  de  rayon. 

Un  chemin  de  fer  pareil  est  d'une  exploitation  diflicile  et,  en 
certains  endroits ,  on  est  obligé  de  fractionner  le  train  et  de 
remonter  certaines  rampes ,  wagon  par  wagon.  Il  montre  cepen- 
dant qu'à  la  rigueur  on  peut  établir  une  ligne  industrielle  dans 
des  conditions  aussi  désavantageuses. 

Ces  deux  exemples  nous  montraient  donc  les  deux  limites  qu'il 
ne  fallait  pas  dépasser,  et  la  ligne  d'Embresin  fut  construite  dans 
les  dimensions  suivantes  :  la  voie  est  de  0'",75  d'écartement,  le  rail 
est  de  12  kilog.  le  mètre  courant.  Les  billes,  en  chêne,  ont  l'^^lO 
sur  0^,20  et  0™,10;  elles  sont  espacées  de  1  mètre.  La  loco- 
motive pèse,  en  ordre  de  marche,  7500  kilog.,  elle  est  à  quatre 
roues  couplées;  son  mouvement  est  extérieur.  Elle  porte  son  eau 
et  son  combustible;  les  essieux  sont  écartés  de  1°',25;  elle  est 
alimentée  par  deux  giffards.  Les  wagons  cubent  deux  mètres,  le 
diamètre  des  roues  est  de  0",40  ;  les  essieux  sont  écartés  de  1  ™,25. 

Le  système  d'attelage  est  analogue  à  celui  qui  est  employé  à 
Flavy-le-Martel  et  que  j'ai  décrit  plus  haut.  Un  train  composé  de 
10  wagons  peut  transporter  18  à  20  tonnes  utiles  à  chaque 
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voyage.  La  rampe  maximum  est  de  O^jOSS  par  mèlre  et  la  courbe 
minimum  d'un  rayon  de  30  mètres. 

Le  partie  du  réseau  actuellement  en  exploitation  a  !2  kilo- 
mètres, le  déblai  maximum  est  de  1",50.  Elle  traverse  une  route 
fortement  encaissée  sur  un  viaduc  de  bois  de  32  mètres  de  long 
et  d  environ  5  mètres  de  haut.  La  plate-forme  de  ce  viaduc  a  un 
peu  moins  de  1  mètre  de  largeur;  la  rampe  en  cet  endroit  est  de 
0",020G  et  la  ligne  a  une  courbe  de  30  mètres  de  rayon  sur  ce 
viaduc. 

Le  voyage,  aller  et  retour,  se  fait  en  moins  d'une  demi-heure. 
Les  changements  de  voie  de  ô'^^SO  de  longueur  sont  du  type  le 
plus  primitif. 

Outre  cette  voie  principale,  il  a  été  établi  des  voies  volantes  posées 
sur  billes  qui  pénètrent  dans  les  champs  jusqu'aux  silos  de  bet- 
teraves; c'est  là  que  les  wagons  se  chargent,  et  poussés  à  la  main 
jusqu'à  la  voie  fixe,  ils  y  trouvent  la  locomotive  qui  les  entraine 
vers  l'usine.  Ce  chemin  de  fer  a  coûté,  matériel  compris,  moins 
de  23,000  francs  par  kilomètre. 

Le  réseau  sera  complété  l'année  prochaine,  et  comprendra  en- 
viron dix  kilomètres  de  voie  fixe  et  plusieurs  kilomètres  de  voies 
volantes.  De  plus,  il  est  question  de  raccorder  tout  ce  réseau  à  la 
station  de  chemin  de  fer  la  plus  voisine.  En  terminant  l'exposé  de 
cette  ligne,  je  me  fais  un  devoir  de  reconnaître  que  nous  avons 
été  puissamment  aidés  dans  Taccomplissement  de  notre  tâche 
par  la  grande  expérience  et  les  conseils  de  M.  Zaman,  ancien 
sénateur. 

En  Belgique,  il  y  a  quelques  années  déjà;  ce  système  de  voies 
étroites  avait  eu  plusieurs  applications  comme  ligne  d'intérêt  pu- 
blic. Je  citerai  notamment  le  chemin  de  fer  de  Tubize  à  Quenast, 
construit  par  M.Zaman,  vers  1848  ;  le  chemin  de  fer  du  haut  et  bas 
Flénu  (1",20  d'écartement),  la  ligne  de  S*-Ghislain;  enfin  le  che- 
min de  fer  d'Anvers  à  Gand  (l^'ylS)  dont  les  résultats  financiers 
sont  si  remarquables.  A  l'étranger  l'application  a  été  plus  fré- 
quente encore.  Les  chemins  de  fer  de  la  Norvège  construits  par 
Stephenson  (l'",06);  le  chemin  de  fer  de  Mondalazac  à  Salles-les- 
Sources  (1",19).  En  Angleterre,  outre  les  chemins  de  fer  de 
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rÉcossC)  la  ligne  célèbre  du  Fesliniog,  de  0°',56  d'écartement  de 
voie;  celle  ligne  a  22  kilomètres  de  longueur  ei  en  1874  le  béné- 
fice nel  s'esl  Irouvé  de  13,000  francs  par  kilomètre.  En  Amérique 
le  système  est  fort  en  faveur;  en  1 875,  le  développement  des  lignes 
lanl  en  construction  qu'en  exploitation  était  de  12,700  kilomètres 
cl  le  1*'  février  1876  on  comptait  4,300  kilomètres  en  exploi- 
tation. 

Nous  voyons  donc  que  le  système  de  la  voie  réduite  a  de  nom^ 
breuses  applications,  et  dans  tous  les  cas  nous  pouvons  dire  que 
eliaque  pouce  ajouté  à  récartemenl  de  voie  au  delà  de  ce  qui  est 
strictement  nécessaire  au  trafic  augmente  la  dépense  de  premier 
établissement,  le  poids  mort,  la  dépense  d'exploitation,  et  par  con- 
séquent augmente  le  tarif  et  réduit  d'autant  Teffet  utile  de  la 
ligne. 

La  Belgique  semble  préparée  à  recevoir  une  application  éten- 
due de  ce  système  de  chemins  de  fer;  les  grandes  lignes  sont 
construites,  les  divers  produits  peuvent  circuler  d'un  bout  du 
pays  à  l'autre  et  traverser  les  frontières  sans  rompre  charge; 
seulement  il  reste  à  conduire  la  marchandise  depuis  le  centre  de 
production  jusqu'à  la  station  de  départ,  et  du  point  d'arrivée 
jusqu'au  point  de  consommation.  Il  suffirait  donc  de  relier  les 
agglomérations  aux  stations  des  grandes  lignes.  Aujourd'hui  que 
le  gouvernement  semble  vouloir  opérer  le  rachat  de  nos  voies 
ferrées  et  en  monopoliser  l'exploitation,  les  centres  assez  heu- 
reux pour  être  traversés  par  la  ligne  jouissent  d'une  station  et 
de  tous  les  avantages  qui. en  dérivent;  les  communes  situées 
moins  favorablement  voient  ces  avantages  réduits  par  leur  éloi- 
gnement  de  la  station ,  et  pour  quelques-unes  le  bénéfice  devient 
minime.  Cependant,  c'est  l'Etat,  c'est-à-dire  tous  les  contri- 
buables, qui  possède  et  exploite  la  ligne;  dès  lors,  tous  ceux 
qui  payent  ont,  pour  ainsi  dire,  droit  au  transport  et  à  la 
vitesse. 

Il  serait  certainement  impossible  de  relier  toutes  nos  com^ 
munes  aux  stations  des  chemins  de  fer  actuels  par  des  voies 
aussi  coûteuses  que  la  voie  à  grande  section. 

Il  faut  donc  avoir  recours  à  la  voie  réduite  car,  comme  le  dit 
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irès-justement  M.  Nordiing»  «  à  Taide  d'un  matériel  léger ,  en 
harmonie  avec  les  dimensions  de  la  voie,  on  peut  éviter  les 
fortes  dépenses  de  la  coûteuse  traction  des  convois  ordi- 
naires; multiplier  les  départs  de  voyageurs  et  donner  ample 
satisfaction  au  public.  Un  train  formé  du  matériel. actuel  est 
un  instrument  trop  encombrant  pour  être  mis  fréquemment 
en  mouvement  dans  la  journée  ;  aussi  arrive-t-il  sur  la  plu- 
part des  embranchements  que  le  public  ne  peut  aller  à  la  ville 
principale  du  département  et  en  revenir  le  même  jour.  Ce  qu'on 
faisait  avec  une  voiture  attelée  d'un  bon  cheval  avant  l'établis- 
sement de  la  ligne,  on  ne  peut  l'entreprendre  avec  la  voie  fer- 
rée. La  création  manque  donc  son  objet.  C'est  une  gène  dont 
il  faut  supprimer  les  conséquences  en  mettant  en  œuvre  un 
instrument  léger  parcourant  la  ligne  un  assez  grand  nombre 
de  fois  par  jour.  » 

M.  Eug.  Flachat  disait  :  «  Il  serait  illogique  de  repousser  un 
système  d'une  application  avantageuse  à  tout  un  ordre  de  com- 
munication qui  prend  la  culture,  la  fabrique  et  la  mine  à  leur 
centre  et  en  porte  les  produits  à  petite  distance  jusqu'à  la  gare 
prochaine  d'une  grande  ligne.  » 
Dans  toute  industrie  les  machines  employées  sont  proportion- 
nelles aux  efforts  qu'elles  doivent  vaincre,  l'industrie  des  che- 
mins de  fer  est  soumise  à  la  même  loi,  l'instrument  mis  en 
œuvre  doit  être  proportionnel  aux  services  qu'il  est  appelé  à 
rendre. 

L'objection  principale  et  que  l'on  entend  mettre  en  avant  con- 
tre l'établissement  des  petites  voies  est  le  transbordement  de  la 
marchandise  au  point  de  rencontre  de  la  grande  et  de  la  petite 
ligne.  Il  faut  cependant  avouer  qu'actuellement  ce  transborde- 
ment se  fait  puisque  la  marchandise  vient  du  chariot  et  passe 
sur  le  wagon;  le  bénéflce  du  transport  rapide  et  économique 
subsiste  donc  malgré  cela  pour  la  petite  voie.  Du  reste,  il  est 
utile  de  remarquer  que  le  transbordement  de  marchandises  se 
fait  sur  les  grandes  lignes  et  sans  que  la  voie  change  d'écarté- 

9 

ment;  chaque  compagnie,  chaque  groupe  des  lignes  de  l'Etat 
garde  son  matériel  autant  qu'il  le  peut;  sur  un  même  réseau 
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le  transbordement  s'opère  après  une  ecrtaine  distance,  et  en 
somme  le  surcroit  de  dépense  que  cette  manœuvre  peut  occa- 
sionner (30  centimes  au  plus  par  tonne)  est  largement  regagné 
par  Féconomie  dans  la  construction  et  Fexploitation  du  chemin 
de  fer  d'embranchement.  Le  transbordement,  s'effectuant  inévi- 
tablement sur  les  lignes 9  n'est  donc  pas  un  inconvénient  propre 
au  système  à  voie  étroite. 

L'exploitation  d'un  chemin  de  fer  d'embranchement  doit  diffé^ 
rer  notablement  de  ce  qui  se  pi*atique  sur  les  lignes  principales. 
Celles-ci  ont  un  grand  traGc,  sur  une  grande  longueur,  doivent 
être  pourvues  d'un  personnel  nombreux,  assurant  la  régularité  la 
plus  grande  dans  le  service  et  la  marche  des  trains ,  tandis  que 
sur  le  petit  chemin  de  fer,  parcourant  une  faible  distance,  cette 
grande  exactitude  n'est  plus  nécessaire  et  son  exploitation  doit 
plutôt  se  rapproclier  de  celle  des  tramways,^  avec  un  personnel 
mobile  faisant  en  même  temps  la  recette  cl  n'ayant  comme  per- 
sonnel fixe  que  le  service  de  comptabilité  et  de  direction. 

Il  a  été  constaté  que  sur  des  lignes  semblables  le  train  kilo- 
mètre coûte  trois  fois  moins  cher  que  sur  la  voie  large  avec  le 
matériel  ordinaire. 

En  France  la'  loi  favorise  l'établissement  du  chemin  de  fer 
d'intérêt  local  en  lassimilant  à  une  route  départementale  ou 
même  vicinale; le  gouvernement,  le  département  et  la  commtme 
apportent  chacun  leur  subvention  et  soulagent  d'autant  les  capi- 
taux qui  ont  été  afleclés  à  la  construction  de  la  ligne.  Il  serait 
désirable  qu'en  Belgique  on  pût  procéder  de  la  même  manière,  et 
que  les  provinces  ou  les  communes  pussent  demander  l'ouver- 
turc  d'une  voie  ferrée  provinciale  ou  vicinale,  l'Etat ,  la  province 
et  la  commune  subventionnant  une  semblable  ligne. 

En  terminant,  je  vais  rechercher  quel  est  le  capital  néces- 
saire pour  construire  et  exploiter  une  ligne  de  15  kilomètres 
et  de  0™,75  d'écartement  de  voie  dans  une  région  de  la  Belgique 
analogue  au  Brabant,  et  quels  seraient  les  bénéfices  probables  de 
cette  entreprise. 
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TERRAINS. 


En  moyenne  6""  de  large  comprenanl  la  plaie-forme»  les  fossés, 
les  talus  et  les  francs-bords  par  kil.     .     .        6000 


TERRASSEMENTS. 


Déblais  et  remblais  en  moyenne  6000  mètres 
cubes  à  fr.  1,50 9000 

VOIE. 

Rails,  éclisses  et  boulons,  26  kil.  par  m.  e. 

à  160  francs  la  tonne 4160 

Billes,  une  par  mètre  à  fr.  1.00,  pièce.     .     .  1000 

Ballast  à  3  francs  le  mètre  cube    ....  720 

Par  kilomètre 20880 

Soit  pour  15  kilomètres 313.200 

EXPLOITATION. 

5  locomotives  à  10,000  francs 30.000 

20  wagons  à  marchandises  à  1 ,500  .    .     .  30.000 

6  voitures  à  voyageurs  à  3,000  ....  1 8.000 

Une  remise  à  locomotives 4.000 

Une  remise  à  voitures  avec  annexe  pour 

les  bureaux 14.000 

96.000 
Dépenses  diverses,  etc 14.000 

110.000 
110.000 

Inlérôts  du  capilal  pendant  deux  ans   .     .    .     21.000 

Total  cÉNÉRAL 444.200 


Soit  29,600  francs  par  kilomètre. 

I.  u 
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En  supposant  que  le  nombre  des  voyageurs  soit  de  quatre  fois 
le  nombre  d'habitants  (en  Belgique  la  moyenne  est  8),  que  la 
marchandise  soit  d'une  tonne  par  habitant,  il  vient  pour  les  voya- 
geurs 7  kil.  à  fr.  0,05  ou  0,35  X  150.000  X  4=  210.000 
Pour  la  marchandise ,  droit  fixe  compris , 

1,60x130.000 240.000 

Total.     .     .     .  450.000 


En  supposant  la  recette  nette  15  p.  %  de  la  recette  brute 
laissant  ainsi  85  p.  %  aux  dépenses  d'exploitation,  il  vient  béné- 
fice net fr.        67.500 

Soit  4,500  francs  par  kilomètre  ;  ce  qui  donne  environ  15  p.  % 
d'intérêt  du  capital. 

Ces  chiffres  montrent  qu'outre  Tincontestable  utilité  de  ces 
chemins  de  fer  d'embranchement,  l'exploitation  rentre  dans  les 
conditions  normales  de  toute  entreprise  industrielle. 
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CALCUL 


DELA 


CHALEUR    DIURNE 

ENVOYÉE  PAR  LE  SOLEIL 

EN  UN  POINT  QUELCONQUE  DE  LA  SURFACE  TERRESTRE  (*)  ; 


tM 


Le  R.  P.  CARBONNELLE,  S.  J. 


1.  La  quantité  de  chaleur  que  je  me  propose  de  calculer  est 
celle  que  le  Soleil  envoie  en  un  jour  sur  une  surface  plane  égale 
à  Tunilé»  placée  horizontalement  à  la  limite  extérieure  de  Tat- 
mosphère. 

Je  commence  par  débarrasser  le  problème  de  tout  ce  qui  le 
compliquerait  inutilement. 

La  réfraction  atmosphérique  n'a  évidemment  aucune  influence; 
et  Ion  n'a  pas  à  rechercher  comment  une  partie  de  cette  chaleur 
se  réfléchit  vers  Fespace,  comment  le  reste  se  partage  entre  la 
croûte  solide  et  Fatmosphère  qui,  en  absorbant  une  autre  partie, 
peut  ensuite  la  transporter  ailleurs.  Ces  diflicultés  sont  écartées 
par  les  termes  mêmes  de  la  question. 

Il  est  permis  de  remplacer  le  Soleil  par  un  simple  point  rayon- 
nant. Enefl'et)  Ion  sait  qu'un  disque  ayant  le  môme  diamètre 
apparent  et  le  même  éclat  spécifique  produirait  sur  chaque  point 
de  la  terre  les  mêmes  eff'ets  de  rayonnement.  Or,  pour  tous  les 
lieux  où  le  disque  solaire  passe  tout  entier  d'un  côté  à  l'autre  de 
l'horizoni  et  pour  tous  ceux  où  aucun  de  ses  points  ne  rencontre 

(•)  Voirl"  partie  f  page  126. 
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ce  plan,  il  est  aisé  de  voir  que  Ton  peut,  sans  erreur ,  concentrer 
tout  son  pouvoir  rayonnant  en  un  seul  point.  En  effet,  Tinfluence 
de  cette  concentration  sur  la  quantité  que  nous  devons  calculer 
est  double.  Premièrement  elle  change  Tinclinaison  de  certains 
rayons  sur  la  surface  horizontale  considérée;  mais  le  changement 
subi  par  les  rayons  partis  d'un  point  quelconque  du  disque  solaire 
est  exactement  compensé  par  le  changement  inverse  subi  par  les 
rayons  du  point  symétriquement  situé  de  Tautre  côté  du  centre. 
Secondement,  Theure  du  lever  et  du  coucher  est  altérée  pour 
certains  points;  mais  si  telle  partie  du  disque  est,  par  ce  chan- 
gement, considérée  comme  agissant  un  peu  trop  longtemps,  il 
existe  une  autre  partie  qui,  par  le  même  changement,  est  consi- 
dérée comme  agissant  un  peu  moins  longtemps  qu'il  ne  faudrait, 
et  telle  que  la  compensation  s'établit  exactement.  La  moitié  qui, 
par  exemple,  se  lève  trop  tard  ou  se  couche  trop  tôt,  est  remplacée 
dans  son  influence  sur  la  chaleur  diurne  par  la  moitié  qui  se  lève 
trop  tôt  ou  se  couche  trop  tard.  Dans  les  lieux  où  le  Soleil  reste 
toute  la  journée  tout  entier  sur  l'horizon,  cette  seconde  altération 
ne  se  produit  même  pas.  Mais  il  reste  chaque  jour  le  voisinage 
du  parallèle  terrestre  dont  la  latitude  est  le  complément  de  la 
déclinaison  solaire.  Dans  ces  lieux  la  compensation  ne  se  fait  plus 
pendant  une  période  diurne;  cependant,  grâce  au  changement  de 
la  déclinaison,  elle  se  faite  peu  près  à  un  ou  deux  jours  de  dis- 
tance; ce  que  ces  lieux  reçoivent  de  plus  que  notre  théorie  ne 
l'indique,  le  jour  où  une  partie  du  disque  reste  au-dessus  de  leur 
horizon  tandis  que  le  centre  est  couché,  ils  le  reçoivent  de  moins 
le  jour  où  une  partie  du  disque  se  couche  tandis  que  le  centre 
reste  visible.  De  plus,  celte  anomalie  ne  se  produit  que  pour  les 
parallèles  renfermés  dans  le  cercle  polaire,  et  pour  chacun  d'eux 
elle  ne  se  présente  qu'une  fois  par  saison.  Les  comparaisons  que 
nous  déduirons  de  la  théorie  entre  les  divers  points  du  globe 
seront ,  sauf  des  diflerences  négligeables,  aussi  exactes  que  si 
cette  anomalie  n'existait  pas. 

9.  Le  diamètre  solaire  n'entrera  donc  pas  dans  nos  formules; 
montrons  qu'on  peut  également  en  écarter  la  parallaxe,  et  sub- 
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slitiier  à  la  surface  plane  que  nous  avons  placée  aux  limites  de 
ralmosphère,  une  surface  égale  et  parallèle  située  au  centre  de 
la  terre. 

Soit  d  la  distance  de  celle-ci  au  centre  du  Soleil; 

C  la  quantité  de  chaleur  qu'elle  recevrait  &  celte  distance  pen- 
dant Tunité  de  temps,  si  elle  était  éclairée  normalement  ; 

h  la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de  son  plan  ; 

d'yCyh',  les  mêmes  quantités  pour  la  surface  plane  parallèle, 
située  aux  limites  de  Tatmosphére. 

Enfin  soit  p  la  parallaxe  de  hauteur,  et  P  la  parallaxe  horizon- 
tale du  Soleil.  Ces  deux  dernières  quantités  sont  très-petites,  et 
dans  les  calculs  suivants  nous  en  négligerons  les  carrés. 

La  quantité  de  chaleur  que  nous  devons  évaluer  a  pour 
expression 

y^  C'.  sin  h'dt  ; 

où  les  deux  limites  ^o  <^t  ti  sont  les  valeurs  du  temps  t  au  moment 
du  lever  et  du  coucher  du  Soleil  ;  ou ,  pour  les  lieux  où  le  Soleil 
ne  se  couche  pas,  les  valeurs  correspondantes  à  son  passage  infé- 
rieur. 
Or,  on  a  d'abord 

sin  h'  =  sin  (A  —  p)  =  sin  A  —  p  ces  A 

et  comme 

p  =s  p  CCS  A 

sin  A'  =  sin  A  —  P  cos'A. 
On  a  ensuite 

d  =  rf'^^^fc^^  =  d'(lH-ptangA)  =  d'(iH-P8inA), 
ces  A 

C'=C.— =C0  -^PsinA)*=C(l  -+-2Psin  A). 

Donc 

C  sin  A'  =  C  (i  -^  2P  sin  A)  (sin  A  —  P  cos^A) 

=  C.sin  A  -♦-  CP. (2  sin*  A  —  cx>8* A) 

==C5inA-*-CP(3sin'A  — i). 
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P  et  par  suite  C  peuvent  être  traitées  comme  des  constantes 
dans  rintégration ,  car  elles  ne  subissent  en  un  jour  que  des 
variations  tout  à  fait  négligeables.  La  quantité  à  calculer  peut 
donc  s'écrire  : 

C/  sin  h.dt-^  CP/  (3  sin 'A  —  i )  dL 

La  parallaxe  n'entre  que  dans  la  seconde  partie.  Il  est  aisé 
d'assigner  numériquement  une  limite  inférieure  et  une  limite 
supérieure  de  ce  second  terme.  On  aura  la  première  en  posant 
sinA  =  0  et  intégrant  dans  un  espace  de  24  heures,  ce  qui 
donne,  en  valeur  absolue  CP(^,  —  (q),  ou  en  prenant  la  minute 
pour  unité  Je  temps  1440.P.C.  Or,  P  est  inférieur  à  9",  c'est-à- 
dire,  puisque  le  rayon  du  cercle  est  dans  cette  formule  l'unité 
de  longueur,  à  ^^^^J^  ^^ou  0,000043633...  En  multipliant  cette 
fraction  par  1 440C,  on  trouve  pour  la  limite  cherchée  0,06276 ...  C, 
cVst-à-dire  la  quantité  de  chaleur  que  le  Soleil  verse  normalement 
sur  l'unité  de  surface  en  trois  secondes  trois  quarts  (3%76).  Cette 
première  limite  est  négative.  On  trouvera  cinq  secondes  pour  la 
limite  supérieure  positive  par  le  procédé  suivant.  Pour  tous  les 
lieux  où  3  sin 'A —  i  reste  toujours  au-dessous  de  j-^,  l'intégrale 
même  étendue  à  24  heures  reste  évidemment  inférieure  à  cette 
limite.  Pour  les  autres  lieux,  c'est-à-dire  à  partir  du  48'  degré  de 
latitude  jusqu'à  Téquateur,  comme  la  durée  du  jour  n'y  dépasse 
jamais  16  heures,  il  suiïit  d'intégrer  pour  cet  intervalle  de  temps. 
Exagérons  3  sin* A  —  1  en  le  remplaçant  par  2;  nous  trouverons 
ainsi  pour  limite  supérieure  ^  X  2  X  0,06276...  C,  c'est-à-dire 
encore  la  quantité  de  chaleur  que  le  Soleil  verse  normalement 
sur  l'unité  de  surface  en  dnq  secondes. 

Une  correction  renfermée  entre  des  limites  si  étroites  peut  être 
négligée.  Il  s'en  faut  d'ailleurs  de  beaucoup  que  sa  valeur  exacte 
soit  souvent  dans  le  voisinage  de  ces  limites.  Ce  n'est  qu'au  pôle 
et  au  moment  de  l'équinoxe  que  la  première  est  atteinte.  A  Féqua- 
teur,  la  correction  toujours  positive  n'équivaut  jamais  à  une 
seconde  de  rayonnement.  Nous  n'aurons  donc  à  calculer  que  le 
premier  terme,  Cf*^s\nlidt. 


«  f 
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a.  Soit  $  la  déclinaison  du  Soleil ,  que  nous  supposerons  tou- 
jours positive; 

A  la  latitude  du  lieu,  comptée  positivement  dans  le  même  sens 
que  la  déclinaison,  c'est-à-dire  positive  ou  négative  suivant  que 
le  lieu  considéré  est  du  même  côté  de  Téquateur  que  le  Soleil , 
ou  du  côté  opposé; 

S  langle  horaire  compté  à  partir  du  méridien  du  lieu,  c'est-à- 
dire  langle  compris  entre  ce  méridien  et  le  cercle  horaire  passant 
par  le  centre  du  Soleil. 

Ces  trois  quantités  sont»  comme  on  sait,  liées  avec  la  hauteur  A 
par  la  formule 

sin  A  =s  ces  >  cos  ^  cos  S  -t-  sin  A  sin  â. 

De  sorte  que  la  chaleur  diurne  D  sera  donnée  par  la  formule 
suivante  : 

D  =  c/  cos  A  cos  (^  cos  S.  (ff  -♦-  C/  sin  Asin^eb. 

L'angle  horaire  S  est  proportionnel  au  temps  compté  depuis 
midi,  la  latitude  A  est  absolument  constante  ;  mais  la  déclmaison  S 
varie  lentement  pendant  la  journée.  Il  est  cependant  permis  de 
-la  traiter  comme  une  constante  pendant  l'intégration;  car  elle 
varie  si  peu  et  si  régulièrement  que  si  on  lui  donne  constamment 
sa  valeur  méridienne,  l'altération  que  ce  choix  fait  subir  à  une 
moitié  des  éléments  de  l'intégrale  sera  parfaitement  compensée 
par  l'altération  inverse  produite  sur  l'autre  moitié. 

On  a  d'ailleurs,  en  adoptant  la  minute  pour  unité  de  temps, 

720  T  n 

Si  donc  nous  posons 

720 
K  =  —  C, 

ir 

on  aura,  en  remarquant  que  les  éléments  symétriques  par  rapport 
au  méridien  sont  égaux , 

D  =  2K  cos  A  cos  âj"  cos  S  dS  ♦-  2K  sin  x  sin  â/  dS. 


6. 


—  528  — 


Mais  il  faut  faire  une  remarque  importante  sur  la  valeur  de 
Tangle  9.  Pour  les  lieux  où  le  Soleil  se  lève  et  se  couche,  9  est  le 
demi-angle  diurne ,  e'est-à-dire  la  valeur  de  S  au  moment  où  la 
hauteur  est  nulle.  On  le  trouvera  donc  par  Fcquation 

cos  X ces  (^ ces  7  -4-  sin  i  sîn  ^^=0, 


doù 


cos  r  =  —  tang  â  tang  A; 


on  aura  donc  dans  ces  cas, 

D  =  2K  cos  X  cos  (f  sin  f  +  2Kf  .sin  >  sin  ^ 
=  2K  cos  X  cos  â  (sin  f  —  y  cos  f). 

Au  contraire ,  pour  tous  les  lieux  où  le  Soleil  ne  se  couche  pas, 
lieux  compris  à  Tintérieur  du  parallèle  dont  la  latitude  est  le 
complément  de  la  déclinaison,  9  représente  la  constante  n]  la 
première  intégrale  s'annule  et  Ton  a  dans  ces  cas 

D  =  SKtt  sin  X  sin  J. 

4.  Avec  ces  deux  expressions,  nous  pouvons  comparer  entre 
eux,  sous  le  rapport  de  la  chaleur  reçue  en  un  jour,  les  diffé- 
rents points  d*un  même  méridien. 
Représentons  ce  méridien  par  la  ligne  droite  PP',  dont  le  mi- 
lieu E  est  le 
point  équato- 
rial,rextrémi- 
té  Pie  pôle  où 
i=-h90% 

c  cst-à-dire  le  pôle  qui  est  du  même  côté  de  Téquateur  que  le 
Soleil,  et  l'extrémité  P'  l'autre  pôle.  Si  Ion  prend  AP  =  AT'  =  S 
(en  valeur  absolue),  A  sera  le  point  où  le  Soleil  touche  l'horizon 
à  son  passage  inférieur.  A'  celui  où  il  le  touche  à  son  passage 
supérieur.  Dans  toute  la  région  AP,  la  chaleur  diurne  a  pour 
expression  2Kt  sin  X  sin  d;  dans  toute  la  région  A  A',  elle  a  pour 
expression  2Kcos  i  cos  d  (sin  cp — cp  cos  cp),  le  demi-angle  diurne  9 
étant  déterminé  par  la  formule  COS9  = —  tang  A  tang  d;  et  enfin 
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dans  toute  la  région  F  A',  la  chaleur  diurne  est  évidemment  nulle. 

Si  Ion  représente  la  chaleur  diurne  de  chaque  point»  par  une 
ordonnée  proportionnelle  élevée  perpendiculairement  sur  la 
droite  PP',  la  courbe  qui  réunira  les  sommets  de  ces  ordonnées 
représentera  la  distribution  de  chaleur  correspondante  à  la 
valeur  choisie  de  d.  Nous  allons  étudier  la  marche  de  cette 
courbe. 

Du  point  P  où  Tordonnnée  est  ^Kirsind  jusqu'au  point  A, 
la  courbe  descend  vers  Taxe  des  abscisses  ;  car  SKtt  sin  l  sin  S 
décroit  continuellement  avec  la  latitude.  Au  point  A,  sin  >  = 
cos  d  et  Fordonnée  devient  Kt  sin  2^»  valeur  que  fournit  égale- 
ment la  formule  D  =  2K  cos  i  cos  d  (sin  9  —  9  cos  9).  Il  y  aura 
donc  raccordement  des  deux  portions  de  la  courbe. 

De  A  en  E,  cos  9  est  toujours  négatif;  l'ordonnée  sera  donc 
toujours  positive 9  et  nous  verrons  bientôt  qu'elle  passe  par  un 
minimum  et  par  un  maximum  dans  cet  intervalle.  En  E»  elle 
devient  2K  cos  S.  En  A'  elle  s'annule  avec  9,  et  par  suite  la 
courbe  rencontre  l'axe  des  abscisses ,  avec  lequel  elle  se  confond 
ensuite  jusqu'en  P'.  Mais  entre  A'  et  E»  l'ordonnée  n'est  jamais 
nulle;  car  il  faudrait  pour  cela  sin  9  —  9  cos  9  =  0,  c'est-à-dire 
tang9=9,  équation  qui  ne  peut  être  vérifiée  par  un  angle  9 
compris  entre  0*  et  90". 

Pour  mieux  connaître  la  marche  de  la  courbe  entre  A  et  A\ 
différentions  par  rapport  a  l'abscisse  X  la  formule 

D  as  2K  cos  A  cos  â  (sin  f  —  ^  cos  7) , 
il  vient 

i        dD  df 

-r^ ;  "T"  =  —  sin  >  (sin  9  —  e  cos  e)  H-  cos  >  .  o  sin  9 -7-- 

2K  cos  (î  rfi  \      T       j        j/  T       r  ^^ 

L'équation  cos  9  =  —  tang  X  tang  S  donne 

df      tang  â 

^  dx      cos  •  > 
donc 

^       àO  tang  (J 

ïiû^dT^ smA(sm,-,cos,)H.,— -. 
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Eliminons  X  pour  ne  conserver  comme  variable  que  l'angle  cp. 
Pour  cela ,  remarquons  que  la  même  équation 

cos  f  =  —  lang  X  tang  ^ 

donne 

.  ,               cos'ç»  ,  tangV 

$in'A  = -— >     cos'x  = 


i_» 


tang'(^  -♦-  cos'f  tang't^-*- 008*7 


cl  en  représentant  par  Klang*(î  h-  cos^y  une  quantité  toujours 
positive 

—  cos  9  tang  6 

sin  A  = »     cos  A  = 


\/tang'^-*-  cos'ç?  l^tang' J  -4-  cos'  y 


La  substitution  de  ces  valeurs  nous  donne 


I        rfD       cos  f  (sin  7  —  y  cos  y)  -♦-  y  (tang'(^  -♦-  cos'^) 


2K  cos  (T  dx  J/lang'^  -^  cos'y 

sin  f  cos  f  -4-  f  tang'(? 

I^tang*^  -4-  cos'f 
et  enfin 

rfD  Kcos(f 

—  =— -  (sm  2^  -♦-  2y  tang V). 

"^        1/ tang '(^-4-  cos  '  f 

Nous  pouvons  maintenant  étudier  la  marche  de  la  courbe  au- 
dessus  du  point  A,  au-dessus  de  A'E,  et  enfin  au-dessus  de  EA  : 

1**  Au  point  A,  9  =  TT,  donc  ^  =  SKtt  sin^J.  Or,  si  Ton 
prend  le  ^  de  la  portion  située  au-dessus  de  AP,  on  trouve 
^  =  2Kn  cos  X  sin  d,  et  comme,  au  point  A ,  cos  X  =  sin  d,  cette 
dérivée  y  devient  aussi  2K7r  sin*  J.  Par  conséquent,  les  deux  por- 
tions de  courbe  qui,  nous  Tavons  vu,  ont  au  point  A  la  même 
ordonnée,  y  ont  aussi  la  même  tangente.  Celle-ci  rencontre  Taxe 
des  abscisses  à  gauche  de  ce  point.  On  voit  donc  que,  dès  avant 
le  point  de  raccordement,  la  chaleur  diurne  commence  à  croître 
à  mesure  que  l'on  avance  vers  le  pôle.  Au  pôle  méme,^^  =  0, 
la  tangente  à  la  courbe  est  horizontale,  et  la  chaleur  diurne 
atteint  un  maximum. 
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S**  Entre  A'  et  E,  Tangle  9  est  compris  entre  0  et  ^'  Donc  le 
facteur  (sin  2(p  -h  2(p  tang^d)  y  est  toujours  positif;  et,  par  suite, 
l'ordonnée  va  toujours  croissant  de  A'  en  E.  En  A'  on  a  j-  =  0, 
Taxe  des  abscisses  est  donc  toujours  tangent  à  la  courbe  en  ce 
point  extrême.  En  E,^  =  K7rsind.  La  tangente  n'y  sera  donc 
horizontale  que  le  jour  de  Téquinoxe. 

5*^  Enfin  entre  E  et  A^Xq  facteur  (sin  2(p  -h  29  tang*J) ,  et,  par 
suite, -3^  peuvent  s'annuler.  Pour  savoir  dans  quelles  conditions, 
étudions  d'abord  la  courbe  auxiliaire  déterminée  par  l'équation 

sin  2f  -♦-  2f  .y  =  0, 

dans  laquelle  nous  ferons  varier  l'abscisse  9  entre  ~ct  tt. 

L'ordonnée  y  =  — *-^|^  s'annule  pour  les  deux  valeurs  ex* 
trémes  de  9;  mais ,  dans  l'inlervalle,  elle  reste  toujours  positive  et 
continue;  clic  y  passe  donc  par  un  maximum.  Il  est  aisé  de  voir 
que  ce  maximum  est  unique,  et  d'en  calculer  la  valeur.  En  effet, 
on  obtient  en  différentiant 

dy      sin  2^  —  27COs2f> 

df  ^^ 

Pour  9  =  -5^  cette  dérivée  est  positive  et  égale  à--  Quand 
9  =  '—^  clic  est  déjà  négative  et  reste  telle  jusqu'à  la  seconde 
limite  où  9  =  7r.  De  9  =  ^à  9  =  ^>elle  va  toujours  décrois- 
sant;carson  dénominateur  toujours positifaugmente constamment, 
et  son  numérateur  qu'on  peut  écrire  ( — eos29)  (29  —  tang  29) 
se  compose  de  deux  facteurs  dont  le  premier  décroit  de  1  à  0,  et 
le  second,  positif  au  début,  décroît  constamment  parce  que  la 
tangente  varie  plus  rapidement  que  l'arc.  Ce  second  facteur  ne 
s'annule  donc  qu'une  fois  et,  par  suite,  il  en  est  de  même  de  la 
dérivée  ^^  (*).  La  tangente  à  cette  courbe  auxiliaire  n'est  donc 
qu'une  seule  fois  parallèle  à  l'axe  des  abscisses  ct,parconsé- 


(*)  Quont  à  la  valeur  f  =:  ~  ^'annulation  du  facteur  (  -  cos  2^)  n'annule  pas  le  produit, 
parce  que  l'autre  facteur  est  alors  infini.  La  première  forme  de  %  montre  que  cette  dérivée 
est  alors  négative,  comme  nous  l'avions  déjà  reconnu,  et  égale  à  —  §^  * 
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queiU,  le  maximum  dont  nous  avons  reconnu  I  existence  est 
unique. 

Pour  en  calculer  la  valeur,  cherchons  d'abord  la  racine,  unique 
cnlre  ^et  tt,  de  I  équation 

2f  =s  tangâf», 

cesl-à-dire,  si  nous  posons  2ç  =  r  -4-  9,  la  racine  unique  entre 
0  et^  de  réquation 

TT  -♦-  e  =  tang  9. 

On  trouve,  au  moyen  des  tables  et  par  une  approximation  rapide, 
0  =  77°27'  12",24,  et,  par  suite,  ?=  128»43'36",12. 

On  aura  la  valeur  maximum  de  y  en  substituant  cette  va- 
leur de  9  dans  Téquation  de  la  courbe.  On  trouve  ainsi 
log  y  =  9.3369272. 

Si  maintenant,  une  valeur  de  S  étant  donnée,  on  construit  la 
droite  horizontale  y  =  lang*5,  il  est  évident  qu'elle  rencontrera 
la  courbe  auxiliaire  en  deux  points  si  tang^d  est  plus  petit  que  le 
maximum  de  son  ordonnée,  qu'elle  sera  tangente  en  un  seul  point 
si  tang^(}  est  égal  à  ce  maximum,  et  que  ces  deux  lignes  n'au- 
ront aucun  point  commun  si  tang^d  est  plus  grand  que  ce  maxi< 
mum.  Or ,  log  tang«(î  =  9.3369272,  donne  i  =  24*»  59'  22'',00. 

Sur  la  terre,  la  déclinaison  n'atteint  jamais  cette  valeur.  Il  y  a 
donc  toujours  deux  points  où  la  droite  y  =  tang^(}  rencontre  la 
courbe  auxiliaire;  en  d'autres  termes,  il  y  a  toujours  deux  valeurs 
de  9,  et,  par  conséquent,  de  X,  pour  lesquelles  ^^  =  0.  La  plus 
petite  de  ces  valeurs  de  X  correspond,  d'après  ce  qui  précède,  à 
un  maximum  de  chaleur  diurne,  et  l'autre  à  un  minimum. 

Sur  d'autres  planètes ,  Mercure  et  Vénus,  par  exemple,  la  dé- 
clinaison atteint  et  dépasse  25^  Le  maximum  et  le  minimum 
disparaissent  alors,  et  la  chaleur  diurne  va  croissant  constamment 
depuis  le  point  A'  jusqu'au  pôle  éclairé. 

5.  On  peut  établir  quelques  propositions  générales  relatives 
au  déplacement  du  maximum  et  du  minimum  sur  le  méridien. 


^ 


l^s  angles  (p  et  %  correspondants  à  ces  deux  points  sont  liés  à  3 
par  les  deux  équations 

sin  2f  -♦-  2y  tang'<y==0,    cos  f  -♦-  tang  x  tang^=0. 

Si  entre  ces  deux  équations  on  élimine  tang  d ,  il  vient 

f  -4-  tang  f  tang^À  =  0. 

Or,  Tangle  ç  étant  compris  entre |  et  tt,  tang  ç  est  négative, 
et  sa  valeur  absolue  varie  en  sens  inverse  de  Tangle  lui-même. 
Il  Taut  donc  que  tang^X  et,  par  suite,  Tangle  X  varie  dans  le  même 
sens  que  cp.  Or,  Tétude  de  la  courbe  auxiliaire  nous  a  montré  que 
le  <f  du  maximum  augmente  et  que  celui  du  minimum  diminue, 
quand  d  augmente.  Il  en  est  donc  de  même  pour  les  latitudes  > 
de  ces  deux  points;  ils  se  rapprochent  donc  l'un  de  l'autre  à  me- 
sure que  le  Soleil  s'éloigne  de  Véquateur. 

Ils  se  confondraient,  comme  nous  Tavons  vu,  si  la  décli- 
naison arrivait  à  24**59'22",00,  et  la  valeur  de  cp  correspon- 
dante serait  9  =  128''43'36'',12,  ce  qui  donne  pour  la  latitude 
>  =  53«18'48",59.  Portons  donc  sur  la  ligne  FP  un  point  B  tel 
que  EB  =  53**18'48",89,  le  maodmum  sera  toujours  à  gauche 
et  le  minimum  toujours  à  droite  de  l'ordonnée  qui  passe  par  le 
point  B. 

Portons  de  même  le  point  A"  tel  que  EA"  =  3.  Ce  point  A" 
aura  à  midi  le  Soleil  à  son  zénith.  Il  est  aisé  de  voir  que  le  maxi- 
mum sera  toujours  à  droite  du  point  A''.  En  effet,  on  a  en  ce 
point  >  =  (}et,  par  suite,  cos 9  =  —  tang^d.  Si  Ion  substitue 
cette  valeur  de  tang^d  dans  le  facteur  (sin  2(p -h  2^  tang^d) 
qui  est  toujours  de  même  signe  que  ^>  ce  facteur  devient 
(sin  2(p  —  2y  cos  cp),  qu'on  peut  écrire  2  cos  9  (sin  9  —  9),  pro- 
duit positif,  puisque  ses  deux  facteurs  sont  négatifs.  Donc  au 
point  A'',  jj  est  encore  positif,  et,  par  suite,  le  maximum  est 
plus  loin. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  minimum  ne  pouvait  être  qu*à 
gauche  du  point  A.  Le  maximum  est  donc  toujours  au-dessus  du 
segment  A"B,  et  le  minimum  au-dessus  du  segmetit  BA. 
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6.  Faisons  maintenant  ressortir  quelques  eonclusions  parti- 
culières. 

La  chaleur  diurne  est  a  Téquateur  D,  =  9KoDsd,  au  pôle 
D^  =-  SKtt  sin  9^  On  en  conclut 

D„ 

-J'  =  7rtaDg(y. 

Il  s'ensuit  que  ces  deux  chaleurs  deviennent  égales  le  jour  où 
lang  ^  =  ^  >  c'est-à-dire,  quand  J  =  17**59'24".  Pour  des  valeurs 
plus  grandes  de  S,  D^  l'emporte  sur  D..  Or,  du  10  mai  au  2  aofit, 
la  déclinaison  est  supérieure  à  i7®59'24";  il  y  a  donc  près  de 
trois  mois  pendant  lesquels  le  pôle  reçoit  chaque  jour  plus 
de  chaleur  qu'aucun  point  de  l'équateur.  Le  jour  du  solstice 
n  tang^=  1,366;  ce  jour-là,  la  chaleur  équatoriale  n'est  pas 
les  trois  quarts  de  la  chaleur  polaire.  Ces  conclusions  paradoxales 
s'expliquent ,  si  l'on  réfléchit  que  chaque  point  de  l'équateur  n'est 
exposé  au  Soleil  que  pendant  douze  heures,  tandis  que  le  pôle  en  * 
reçoit  les  rayons  pendant  les  vingt-quatre  heures  du  jour. 


7.  Appelons  D^  le  maximum,  D^^  le  minimum  de  D,  et  r  le 
rapport  ^  •  Nous  aurons  pour  déterminer  r  les  trois  équations 

cos  A  cos  (^(sin  f  —  f)  cos  ^)  =  r.Tr  sin  J, 
sin  ç>cos  f  -♦-  y  tang'<y  =  0, 
cos  f  -¥•  tang  A  tang  <?  =  0. 

La  seconde  de  ces  équations  convient,  il  est  vrai,  aussi  bien 
au  minimum  qu'au  maximum.  Mais  nous  avons  vu  que,  pour 
une  valeur  de  d,  elle  donne  deux  valeurs  de  cp,  l'une  inférieure , 
l'autre  supérieure  à  128**43'36",12;  et  que  toujours  la  pre- 
mière appartient  au  maximum  et  l'autre  au  minimum. 

Substituons  dans  les  deux  dernières  équations  la  valeur  de 
tang(^  tirée  de  la  première,  elles  deviennent 

r*7r*  tang  ^  -♦-  y  cos'a  (tang  ^  —  y)'  =  0 
rir  -f-  sin  X  (tang  f  —  f)  «=>  0. 
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Celle-ci  peut  s'écrire  r'Tr* — sîn*i(lang9> — (p)*=0,  et  en  la 
retranchant  de  Taulre  après  Tavoir  multipliée  par  cp,  on  trouve 
entre  ç>  et  r,  I  équation 

r*7r'  (tang  y  —  y )  -«-  ?  (tang  y  —  y)»=  0. 

Le  facteur  (tang  ?  —  9)  ne  peut  s'annuler  quand  ç  reste,  comme 
ici  y  entre  -  et  tt;  on  peut  donc  le  supprimer  et  Ton  a 

r*7r'  -♦-  f  (tang  y  —  y)  •—  0. 
On  tire  de  là 

j  d  (r*)       2f  cos  ^f  —  sin  if 
df  2  008*7 

Or,  le  numérateur  du  second  membre,  négatif  pour  <p  =  ^9  s*an- 
nulcseulementconmie  nous  lavons  vu  [4],  pour(p=128"43'36",12. 
Il  est  donc  négatif  pour  toute  valeur  de  <p  convenant  réellement 
au  maximum  D^.  Il  faut  en  conclure  que  r^,  et  par  conséquent  r, 
diminue  quand  9  augmente.  De  plus ,  Tétude  de  la  courbe  auxi- 
liaire nous  a  montré  que  le  f  et  le  ^  du  maximum  croissent  et 
décroissent  ensemble.  Donc ,  le  rapport  r  décroît  quand  i  atigmente. 

Cherchons  maintenant  la  valeur  unique  de  9,  et  par  suite  de  d 
et  de  X,  pour  laquelle  ce  rapport  est  égal  à  Tunité.  Il  suffit  pour 
cela  de  résoudre  Féquation 

TT*  4-  y  (tang  f  —  t)  =  ^ 

en  rejetant  la  racine  9  =  }r  comme  appartenant  au  minimum. 
Elle  devient,  si  Ton  y  pose  9  =  ^  h-  Ç,  afln  d'avoir  l'inconnue 
dans  le  premier  quadrant , 


cotç  = 


(i-')(ï-) 


TT 


et  se  résout  aisément,  au  moyen  des  tables,  par  des  approxi- 
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mations  successives.  On  trouve  ainsi  Ç  =  16«0'59",7l$,  donc 
y  =  106**0'59",75.  La  seconde  et  la  troisième  des  proposées 
deviennent  en  Ç 

,           sin  2î; 
tang'(^=  — ; r  »     tang  x  =  coi6 sm  Ç, 


2 


(i-) 


et  donnent  J=.20»44'9",62,>  =  36°5'5",06.  Nous  représente, 
rons  ces  trois  valeurs  par  les  lettres  9^,  5«,  X^. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  Ton  a  :  cp^  =  tt  sin  X^.  Cette  re- 
lation se  trouve  en  comparant  Téquation  w*  -«-  9  (tang  9 — (p)=0 
avec  7r-4-sinX  (tang 9  —  9)  =  0,  que  Ion  obtient  en  posant 
r  =  1  dans  m  -4-  sin  1  (tang  9  —  9)  =  0. 

Du  23  mai  au  19  juillet,  d  dépasse  20«44'9",62  et,  par  con- 
séquent, pendant  ces  deux  mois  r  est  plus  petit  que  Funilé, 
c'est-à-dire  que ,  pendant  ces  deux  mois  le  pôle  reçoit  chaque  jour 
plus  de  chaleur  solaire  qu'aucun  autre  point  du  globe.  La  latitude 
SG^'S^S'^Oô  est  celle  où  se  produit  le  maximum  égal  à  la  chaleur 
polaire. 

S.  Comparons  maintenant,  par  le  même  procédé,  la  chaleur 
éqijatoriale  D,  avec  le  minimum  D;*.  Soit  p  =  ^;  on  aura  les 
trois  équations 

cos  >  (sin  f  —  ç)  cos  y)  =  p , 

sin  f  cos  ^  -f-  f>  tangV=:  0, 
cos  f  -4-  tang  X  tang  (^c=  0, 

dans  lesquelles  on  ne  peut  admettre  pour  9  que  des  valeurs 
supérieures  à  1 28«43'36",  1 2. 
On  tire  de  la  troisième 


cos'a 


tang'(^ 


tang' ^-4-  cos'f 
valeur  qui  substituée  dans  la  première  la  change  en 
tang' ^ [(sin  f  —  ç>  cos  ff  —  p*]  =  p'  cos*  y  ; 
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et  par  là ,  la  seconde  devient 

sin  ff  cos  f  [(sin  y  —  y  cos  ff  —  p']  -♦-  y .  p*  cos* f  =  0 

ou  9  en  divisant  par  cos  9  et  transposant 

p'  (sin  f  —  y  cos  f  )  =  sin  y  (sin  y  —  tgco^  y)'. 

Le  facteur  sin  ç  —  9  cos  9  =  cos  9  (tang  9  —  9)  ne  peut  s'an- 
nuler pour  des  valeurs  de  9  comprises  entre  128''  et  tt;  on  le 
supprime  et  Ton  a 

p*  e=  sin  f  (sin  y  —  y  cos  y). 
On  tire  de  là 

d(p«)       I 

-^  =  -(sin2y2ycos2f). 

Or,  le  second  membre,  négatif  pour  9  =  »-,  ne  s'annule,  lors- 
que 9  décroit,  que  pour  9=128''43'36",12.  Il  est  donc  négatif 
pour  toute  valeur  de  9  convenant  à  un  minimum  D  .  Il  faut  en 
conclure  que  p^,  et  par  conséquent  p,  diminue  quand  9  aug- 
mente; et  puisque  la  courbe  auxiliaire  nous  a  montré  que  le  9  et 
le  à  du  minimum  varient  en  sens  opposés,  il  s'ensuit  que  ^  eti 
croissent  et  décroissent  ensemble. 

Cherchons  maintenant  la  valeur  unique  de  9,  et  par  suite  de 
d  et  de  X,  pour  laquelle  ce  rapport  est  égal  à  l'unité.  Il  suflfit  pour 
cela  de  résoudre  l'équation 

sin  f  (sin  f  —  ^  cos  f )  =  I, 

qui  devient,  en  divisant  par  cos^9 

I 

tang  f  (tang  y  —  f)  =  — =-=»  i  -h  tang"  ^ 

cos  f 

ou 

i  -^  f  tang  f  =3  0. 

Posons,  pour  renfermer  l'inconnue  dans  le  premier  qua- 
drant, 9  =  1  +  Ç,  cette  équation  devient 

tang  ç= --♦-?;. 
I.  V 
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On  trouve, par  desapproximations successives9Ç=70*20'8'',56; 
et,  par  conséquent,  ?  =  160"20'8",56. 

La  seconde  des  proposées  donne  alors  S=  18°35'54",66,  et 
la  troisième  X  =  70°20'8",56.  Nous  représenterons  ces  valeurs 
par  Ç„  (p. ,  5. ,  X.. 

Cette  dernière  valeur  montre  que  X,= Ç. =9. — ^  ;  et,  en  effet,  en 
posan t  p=1 ,  la  première  équation  devien  t  cos  X.  (si  n  9, — ?«  cos  9  J  =  1 
qui,  rapprochée  de  sin  9,  (sin  9,  —  9.  cos  9.)  =  1 ,  donne 
cos  >«  ==  sin  9,.  Par  là,  la  troisième  équation  proposée  donne 
lang  J„  =  sin  9.  =  cos  i». 

Du  15  mai  au  S9  juillet  3  dépasse  18»35'54",66 ,  et,  par 
conséquent,  pendant  onze  semaines  p  est  plus  grand  que  l'unité, 
c*est-à-dire  que  pendant  onze  semaities  les  points  de  Véquateur 
sont  de  tout  l'hémisphère  ceux  qui  reçoivent  chaque  jour  la  moin- 
dre chaleur.  La  latitude  TO'^^O'S'^SG  est  celle  où  se  produit  le 
minimum  égal  à  la  chaleur  équatoriale. 

9.  Posons  R  =  ^  en  représentant  ici  par  D^  le  minimum 
aussi  bien  que  le  maximum  de  la  chaleur  diurne.  Nous  aurons 
les  trois  équations 

cos  i  cos  J  (sin  f  —  f  cos  y)  ==  R , 
sin  f  cos  f  -♦-  ?  tang'  ^  =  0, 
cos  f  -t-  tang  >  tang  â=0. 

On  tire  de  ces  deux  dernières 

CO$'(f= : cos'A= ;—-- 

2f  —  sm  2f  2î>cos'ç>  —  sm2f 

et  en  substituant  dans  la  première  élevée  au  carré, 

2y  sin  f  (sin  f  —  y  cos  f) 

R  = : • 

î2f  —  sm  29» 

On  tire  de  là 

ci(R«)       2  (y'  —  sin  '  f)  (sin  2y  —  2y  cos  2y) 
df    ^  (2f  —  sin  2f)» 
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Cette  expression  ne  change  de  signe  qu'avec  le  facteur 
(sin  2(p  —  2(p  cos  Sep),  qui  [4]  ne  s'annule  dans  le  second  qua- 
drant que  pour  y=128*»43'36",12.  Donc  la  dérivée  de  R*,  posi- 
tive pour  (p  =  f ,  reste  telle  jusqu'à  ce  que  <p  atteigne  cette 
valeur.  Au  delà  elle  est  négative.  Donc  R*,  et  par  conséquent  R, 
croit  d'abord,  atteint  un  maximum  à  cette  valeur  de  cp,  et  décroit 
ensuite  jusqu'à  (p  =  tt.  Or  l'étude  de  la  courbe  auxiliaire  nous 
a  montré  qu'il  en  est  de  même  pour  la  déclinaison  S.  Ainsi  R  et 
la  déclinaison  varient  toujours  dans  le  même  sens.  Par  consé- 
quent, le  maximum  et  le  minimum  y  abstraction  faite  de  la  varia- 
tion de  K,  croissent  tous  deux  avec  la  déclinaison  du  soleil.  Pour 
la  planète  Vénus,  dont  l'excentricité  est  très-faible,  on  peut 
regarder  K  comme  constant.  Pour  la  terre,  les  changements  du 
rayon  vecteur  introduisent  dans  la  valeur  de  K  des  variations  qui 
pourraient  modifier  très-légèrement  l'énoncé  précédent.  Mais 
pour  en  tenir  compte,  il  faudrait  des  calculs  beaucoup  plus  com- 
pliqués. 

10.  Résolvons  maintenant  le  double  problème  suivant  :  Trou- 
ver,  pour  une  valeur  donnée  de  S,  les  lieux  où  la  chaleur  diurne 
est  égale  à  celle  du  pôle,  et  les  lieux  où  elle  est  égale  à  celle  de  réqua- 
tcur.  Cela  nous  permettra  de  comparer  rapidement,  chaque  jour, 
le  pôle  et  l'équateur  avec  tous  les  autres  points  du  globe.  En 
effet,  si  nous  ne  considérons  d'abord  que  le  méridien  auquel  se 
rapporte  la  valeur  choisie  de  dy  on  y  trouvera  ordinairement  deux 
valeurs  de  1  comme  abscisses  de  deux  points  où  la  courbe  des 
chaleurs,  correspondante  à  cette  valeur  de  d,  est  rencontrée  par 
la  droite  y  =  SKtt  sin  c^,  c'est-à-dire  par  la  droite  horizontale 
menée  à  l'extrémité  de  l'ordonnée  polaire.  Entre  ces  deux  points 
la  chaleur  diurne  sera  plus  grande  que  celle  du  pôle,  en  dehors 
elle  sera  plus  petite;  et  l'on  aura  ainsi  comparé  avec  le  pôle  tous 
les  points  de  ce  méridien.  On  pourrait,  en  changeant  légèrement 
Sy  se  transporter  sur  un  autre  méridien  ;  mais ,  si  l'on  remarque 
que  S  change  très-peu  en  un  demi-jour,  on  voit  qu'on  aura  déjà 
une  assez  grande  exactitude,  en  disant  que  la  zone  terrestre,  com- 
prise entre  les  deux  parallèles  déterminés  par  les  valeurs  trou- 


18.  —  340  — 

vées  de  >,  renferme  lous  les  lieux  dont  la  chaleur  diurne  rem- 
porte ce  jour-là  sur  celle  du  pôle,  cl  que  tout  le  reste  de  la  terre 
n'a  qu'une  chaleur  diurne  inférieure  à  la  chaleur  polaire.  Les 
mêmes  considérations  s'appliquent  évidemment  à  la  chaleur 
diurne  des  points  de  Téquateur. 

Le  premier  prohième  revient  à  trouver  les  deux  valeurs  de  X 
qu'il  faut  joindre  à  la  valeur  donnée  de  S  pour  vériGer  les  deux 
équations. 

cos  f  -t-  tang  A  tang  6  =  0, 
cos  A  cos  â  (sin  f  —  f>  cos  f>)  «=s  t  sin  â. 

Avant  de  le  résoudre  numériquement  pour  chaque  cas  parti- 
culier, on  peut  établir  quelques  propositions  générales. 

1*»  Nous  savons  déjà  [7]  que  si  d  dépasse  d„=  20*»44'9",62, 
9  n'aura  plus  de  valeur  réelle;  mais  pour  toute  valeur  de  S  infé- 
rieure à  3„,,  9  aura  deux  valeurs,  et  deux  valeurs  seulement.  Cela 
résulte  de  la  figure  trouvée  plus  haut  pour  la  courbe  des  cha- 
leurs. Toujours  alors  le  maximum  de  l'ordonnée  s'élèvera  au- 
dessus  de  la  droite  horizontale  menée  par  l'extrémité  de  l'or- 
donnée polaire;  et  il  n'y  aura  que  deux  intersections  de  la  droite 
et  de  la  courbe,  puisqu'il  n'y  a  en  dehors  du  pôle  qu'un  seul 
maximum  et  un  seul  minimum,  celui-ci  toujours  inférieur  à  l'or- 
donnée polaire.  A  chacune  de  ces  intersections  correspond  une 
valeur,  de  >  et,  par  suite,  de  9.  Quand  S  =  S„,  les  deux  intersec- 
tions se  réunissent  et  la  droite  est  tangente  en  un  point  de  la 
courbe.  Appelons  A„,  9^  les  valeurs  de  >,  9  correspondantes  à  ce 
point. 

2**  Ces  valeurs  de  9  seront  l'une  inférieure,  Vautre  supérieure 
à  $„.  En  effet,  si  l'on  élimine  l  entre  les  deux  équations  propo- 
sées, il  vient 

tang  6 

(sin  f  —  î»  cos  y )  —  n  tang  6  =  0, 


k^tang*^-+-  eos'^ 
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On  peut  sans  inconvénient  supprimer  le  facteur  tang  d;  car  le 
cas  où  il  s'annule  se  rapporte  à  la  comparaison  de  la  chaleur 
équatoriale  avec  celle  du  pôle  le  jour  de  Téquinoxe ,  et  ce  cas  a 
déjà  été  examiné.  Si,  après  cette  suppression,  on  pose  ç  =  <p„, 
le  premier  membre  de  Téquation  précédente  devient 

sin  f„  —  f„  cos  y„ 

—  ^1 

V^tang*(^-4-cos'ç)^ 

et  nous  savons  que  cette  quantité  serait  nulle  si  à  tang^d  on 
substituait  tang^d^».  Donc  puisque  S  <i  $^,  cette  quantité  est 
positive.  Si,  au  contraire,  on  pose  (p  =  0,  le  premier  membre 
devient  négatif  et  égal  à  —  n.  Il  y  a  donc  une  racitie  entre  0 
et(f„. 

.  Si,  enfin,  on  pose  9  =  ^r,  il  vient  tt  cos  J  —  tt,  ce  qui,  de  nou- 
veau, est  négatif.  Il  y  a  donc  une  racine  entre  ?„  et  w. 
3^  En  éliminant  ^  entre  les  proposées,  on  trouve 

sin  A  (ç>  —  tang  ^)  =  tt. 
d  où  Ton  tire 

rfç>      cos  > .  (f  —  tang  y)        cos  \         n 


dx  sin  >  tang*^  tang'f    sin'A  ' 

et  par  conséquent^  est  toujours  positif,  ou,  en  d'autres  termes, 
9  et  ^  varient  dans  le  même  sens.  On  peut  donc  conclure  de  la 
proposition  précédente  que  pour  toute  valeur  de  i  inférieure  à  J„, 
il  y  a  d^ux  valeurs  de  i,  l'une  comprise  entre  1^  et^^  Vautre 
entre  'k^et —  ;. 

11  Disons  maintenant  comment  on  peut  résoudre  numéri- 
quement les  deux  équations  proposées  [10]. 

En  éliminant  9  entre  ces  deux  équations,  on  aurait  une  équa- 
tion entre  i  Qi'k  qu'il  faudrait  ensuite  résoudre  numériquement 
par  rapport  à  X  après  avoir  remplacé  i  par  la  valeur  choisie.  Mais 
9  entrant  dans  une  des  deux  équations  par  lui-même  et  par  ses 
fonctions  circulaires,  Iclimination  nous  mènerait  à  des  formules 
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compliquées  d'arc  cos.  qu'il  vaul  mieux  éviter.  On  pourrait  élimi- 
ner ^  et  l'on  aurait  aisément  une  équation  entre  cp  et  ^  qui  per- 
mettrait de  trouver  la  valeur  numérique  de  cp,  et  de  calculer 
ensuite  X  par  la  première  des  proposées.  Mais  il  faut  remarquer 
qu'on  ne  pourrait  d'abord  déterminer  9  que  par  des  approxima- 
tions. Or  9  étant  ici  une  simple  auxiliaire,  il  faut  réserver  l'ap- 
proximation pour  l'inconnue  principale  l;  par  une  marche  diffé- 
rente, on  s'exposerait  à  rechercher  parfois  une  précision  inutile, 
et  dans  tous  les  cas  le  degré  d'exactitude  de  la  valeur  trouvée 
pour  X  serait  moins  facile  à  apprécier. 

Nous  supposerons  donc  que  nous  avons  une  valeur  approchée 
de  X,  et  nous  allons  rechercher  le  moyen  de  calculer  la  valeur 
exacte  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  correction. 

Par  valeur  approchée  nous  entendons  une  valeur  dont  la  cor- 
rection est  assez  petite  pour  que  son  carré  soit  de  l'ordre  des 
grandeurs  qu'on  néglige  dans  le  calcul  numérique;  par  valeur 
exacte  une  valeur  dont  l'erreur  est  elle-même  de  cet  ordre. 

Représentons  par  ^  cette  valeur  approchée,  par  dX  la  correc- 
tion et  par  1  +  dl  la  valeur  exacte. 

On  déterminera  9  par  l'équation  cos  9  -f-  tang  X  tang  J  ==  0, 
et  ces  valeurs  de  9,  X,  useront  substituées  dans  le  premier  membre 
de  la  seconde  équation  mise  sous  la  forme 


cos  X  cos  (^(sin  ^  —  ç>  cos  f) 

: — ;; =  1. 


Représentons  par  X  la  fonction  qui  forme  le  premier  membre 
(fonction  d'une  seule  variable  indépendante,  puisque  cJest  donné 
et  que  9  et  ^  sont  liés  par  la  première  équation).  La  substitution 
des  valeurs  précédentes  ne  rendra  pas  le  premier  membre  égal 
au  second.  Soit  s  la  différence;  on  aura  donc  pour  ces  valeurs 

X  =  1  ^  e. 

Si  maintenant  on  représente  par  ^  la  dérivée  de  X  en  y 


à 
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considérant  cp  comme  une  fonction  de  X,  on  aura  pour  les  mêmes 
valeurs  :  X  -+-  jj  di  =  1  et  par  suite 

dX  , 

et  comme  ^  est,  en  général,  de  i  ordre  dont  on  ne  néglige  ni  le 
carré,  ni  la  première  puissance,  on  voit  que  e  est  du  même  ordre 
que  dX. 

On  a  dailleurSy  au  second  ordre  près,  £  =  }^el  par  consé- 
quent réquation  de  correction  devient 

log  c  •  -— .  d>  =  —  log  X. 

Il  reste  à  décrire  le  calcul  de  ^  et  de  log  X. 
On  a  d'abord 

cos  X  (sin  f  —  ç>  cos  f) 


X= 


JT  tang  â 


et  en  éliminant  d  par  Téquation  cos  9  +  tang  X  tang  S  =  0 

^^sina(y  — tangy) 


doù 


TT  —  =  cos  >  (y  —  tang  f)  —  sm  x  tang'y  — 


Pour  éliminer^» on  différeniiera  la  première  des  proposées. 

Elle  donne 

df       tnng  â        —  cos  ç» 

sin  ?  -r-  = = —  ^  -: » 

dx      cos'a       sm^cosx 

et,  par  conséquent, 

r/X  ,       tang  f 

._  =  cosU,-Ung,)H.-^^ 

cos  X  cos  A  cos  A 
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Or  pour  les  valeurs  approchées,  on  a  X  =  1  h-  e;  mais  comme 
dans  1  équation  ^^  dX  =  —  e  on  néglige  les  quantités  du  second 
ordre,  on  peut  dans  la  valeur  de  ^remplacer  X  par  Tunité,  et 
Ton  obtient  ainsi 

dX  9 

-—= langA. 

dx       X  ces  A 


Pour  rendre  X  calculable  par  logarithmes,  posons  d'abord 
cp  =  ^  H-  Ç.  Les  trois  angles  seront  alors  compris  entre  0^  et  90"; 
seulement  2;  et  X  pourront  être  positifs  ou  négatifs,  mais  il  est 
bon  de  remarquer  qu'ils  seront  toujours  tous  deux  de  même 
signe,  en  vertu  de  lequation  cos9  +  tangXtangd,  qui  devient 

sin  X,  =£  tang  A  tang  S. 
X  devient  par  ce  changement 

008 \\  ces Ç  -♦-  (t  ■♦-  ^)  sin  i         sin >  1- -+-  ç  -♦-  cot  ? J 


X  = 


x  tang  (?  TT 


Posons  I  H-  Ç  =  tang  <//,  il  vient 


cos  A  cos  (^  —  ç)      sin  A  ces  (^  — î) 

TT  tang  J  cos  ^  T  sin  t  cos  ^ 


AIL 

Pour  calculer-^ par  logarithmes,  posons 

ff  =  Mn  sin  > , 

d'où 

M  =  — ^ — ; 

r  sin  X 
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il  vient 

— -  =  (M  — i)tangi; 

de  sorte  qu'enfin  on  aura  pour  calculer  la  correction  dX 

(i  —  M)  tang  i  log  edx  =  log  X. 

Mais,  pratiquement 9  il  faut  encore  faire  subir  deux  change- 
ments à  cette  formule.  En  eiïet,  dly  est  supposé  exprime  en 
parties  du  rayon  ;  pour  lobtenir  exprime  en  secondes,  c'est-à-dire 
par  un  nombre  ^^^  fois  plus  grand,  il  faut  multiplier  son  coefli- 
cient  par^^l^*  De  plus,  au  lieu  de  la  petite  fraction  log  X,  on 
prendra  Icntier  formé  par  les  décimales  de  cette  fraction,  c'est- 
à-dire  un  nombre  10^  fois  plus  fort.  II  faut  donc  multiplier  par 
10^  le  coeflicient  de  dX.  Le  premier  membre  de  Téquation  de 
correction  aura  donc  en  définitive  un  facteur  fx  =  ^^l^^*^^  >  qui 
reste  le  même  pour  toutes  les  valeurs  de  S.  Cette  équation  est 

donc 

p(l-M)tangA(dA)  =  (logX), 

où  Ion  voit  ce  que  signifient  (dX)  et  (log  X).  Le  logarithme  de  fx 

est  1,3233592. 

jj  clmnge  de  signe  seulement  pour  X  =  X^.  En  effet,  nous  avons 

trouvé 

dX      ç>  —  JT  sin  > 

dX  n  CCS  X 

Or,  tant  que  X  est  négatif,  cette  quantité  est  évidemment  po- 
sitive; pour  X  =  Oon  û9  =  ^et^  =  ^;X  continuant  à  croître, 
cette  quantité  reste  positive  jusqu'à  ce  que  9  =  ^  sin  X,  ce  qui  a 
lieu,  comme  nous  Tavons  vu  [7],  lorsque  ^=^^(9^=  jr  sin  X^)  et 
ne  peut  avoir  lieu  qu'alors;  car  l'équation  9  =  tt  sin  X  jointe  aux 
deux  proposées  détermine  à  la  fois  d,  9  et  X,  et  leur  donne  les 
valeurs  dn,y9m9  X^.  Il  est  vrai  que  ^  s'annule  encore  pour  9  =  tt, 
X  =  |;  mais  elle  ne  change  pas  de  signe  alors,  parce  que  c'est 
une  limite. 
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Il  s*ensuit  que  pour  la  première  valeur  de  ).,  plus  grande  que 
Ki  (dl)  el  (log  X)  sont  de  mêmes  signes,  puisque 

—  —  logedA  =  --!ogX, 

el  que  pour  la  seconde  valeur,  plus  petite  que  )^,  ees  quantités 
sont  de  signes  eontraires. 

Voici  le  type  du  calcul  logarithmique  : 


log  tang  3 
log  tang  > 


log   sin    K    =  somme,  ^= ,L--4-j;]  = 


»••• 


log 


10800 


=  6.4637261 


log  g+^ 

log  tang  ^    =    somme,     <;/  =  ....  ,(j;~2.= 


log    sin    X    = 
logcos(«^-ç)  = 


s 

=    somme 

log 

X 

=  0.4971499 

log 
log 

sin    ç 
cos    4f 

_^ 

comp^  log  10800      =  5.96658 
compi  log     sin     >  = 


log       M        =  somme,   1  —  M=.. 


log  (1  -  M) 
log  tang  X 
log        At 


=  1 .32336 


log     coeff^    ^  somme 


comp^  log     coeff^ 
log   (logX) 


•  •  *  •  • 


log     {(iï)      =s  somme,  ((/i)  =  di 


S'   =    somme,  (logX)=(S-S')107=ifc. 


Remarques,  l""  Pour  le  second  calcul  il  suffit  de  cinq  déci- 
males; et  les  logarithmes  s^empruntent  au  premier. 

2°  Quand  i  et  Ç  seront  négatifs,  c'est-à-dire  pour  la  seconde 
valeur  de  X  avec  un  S  inférieur  à  17*39' 24"  [6],  il  sera  bon  de 
changer  le  signe  de  Ç  dans  (^  h-  çJ'  et  (^  —  Ç). 

3**  C'est  seulement  quand  X  sera  très-petit,  ce  qui  ne  se  pré 
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scnlc  que  dans  la  seconde  valeur  de  'k,  qu'il  faudra  employer  la 
formule  X  ^  TurVcoT»  ^  >  parce  que  celle  formule  ne  fournit 
pas  immédiaiemenl  le  log  sin  X  dont  on  a  besoin  pour  le  second 
calcul. 

4*"  Pour  apprécier  Texacliiude  que  les  labiés  permettent,  il 
faudra  supposer  Terreur  maximum  dans  (log  X)  et  la  diviser  par 
le  coefficient  de  (dX).  Il  n'y  a  que  bien  peu  de  cas  où  Ton  ne 
puisse,  au  moyen  des  tables,  calculer  X  jusqu'aux  secondes  et 
même  jusqu'aux  dixièmes  de  secondes. 

5"*  La  formule  de  correction  ne  doit  donner  une  valeur  exacte 
que  dans  le  cas  où  dl^  et  e^  sont  réellement  de  l'ordre  des  quan- 
tités qu'on  néglige  dans  le  calcul  numérique.  Or  e  =  ^^  ou  à 
peu  près  j log  X.  Il  faudra  donc  que  le  carré ^log^X  ou,  à  peu 
près,  6  log^X  soit  au-dessous  du  septième  ordre  décimal ,  c'est- 
à-dire  que  log  X  n'ait  au  plus  que  trois  chiffres  signiGcatifs;  car 
alors  son  carré  est  inférieur  à  0,00000001.  De  plus,  si  le  chiffre 
des  dizaines  de  secondes  est  exact  dans  X,  on  aura  une  valeur 
suffisamment  approchée.  Car  alors  ((A)<10",  c'est-à-dire 
<  0,00005,  dont  le  carré  0,0000000025  est  inférieur  à  0",0005. 
Si  ces  conditions  n'étaient  pas  remplies,  il  faudrait  considérer  (dX) 
comme  donnant,  non  la  valeur  exacte,  mais  une  valeur  plus 
approchée. 

G"*  Enfin,  pour  trouver  une  valeur  approchée,  on  remarquera 
que  dans  le  cas  où  l'on  construit  une  table  de  X  pour  des  valeurs 
équidistarites  de  $,  les  premières  solutions  trouvées  fourniront 
bientôt  par  leurs  différences  des  valeurs  suffisamment  appro- 
chées des  suivantes;  et  dans  tous  les  cas  le  procédé  que  nous 
venons  de  décrire  fournit  toujours  une  valeur  plus  approchée, 
quand  il  ne  fournit  pas  la  valeur  exacte.  Il  suffira  donc  de  recom- 
mencer le  calcul  avec  cette  seconde  valeur.  En  général,  dans  la 
valeur  approchée  on  ne  conservera  pour  X  que  les  dizaines  de 
secondes.  Cela  simpliGe  la  recherche  des  logarithmes  de  sin  X  et 
(le  tang  X ,  et  dispense  de  recourir  ù  la  formule  où  se  trouve 
cosX. 
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t%.  Traitons  de  la  même  manière  le  second  problème  :  Trou- 
ver les  parallèles  où  la  chaleur  diurne,  pour  une  valeur  donnée 
de  d,  est  égale  à  celle  de  l'équateur.  Avant  de  le  résoudre  numé- 
riquement pour  chaque  cas  particulier,  on  peut  établir  quelques 
propositions  générales. 

V  On  sait  déjà  [8]  que  si  d  dépasse  5„  =  18«35'54",66,  il 
n*y  aura  aucune  solution ,  parce  qu'alors  la  droite  horizontale 
menée  à  lextrémité  de  lordonnée  équatoriale  est  d*un  côté  tou- 
jours au-dessus,  de  lautre  toujours  au-dessous  de  la  courbe  des 
chaleurs  diurnes.  Mais  pour  toute  valeur  de  S  inférieure  à  S„  il  y 
aura  une  première  intersection  de  ces  deux  lignes  entre  le  maxi- 
mum qui  est  toujours  ag-dessus  de  la  droite,  et  le  minimum  qui 
est  alors  au-dessous.  De  plus,  dans  les  mêmes  conditions,  tant 
que  la  chaleur  polaire  sera  plus  forte  que  la  chaleur  équatoriale, 
c'est-à-dire  [6]  lorsque  d,  plus  faible  que  $„  sera  supérieur  à 
iT^ZQ'W'^  il  y  aura  une  seconde  intersection  entre  le  minimum 
et  le  pôle. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  première. 

2®  La  valeur  correspondante  de  9  sera  comprise  entre  j  et  (f„. 
En  effet,  cette  valeur  de  9  est  déterminée  par  les  deux  équations 


cos  f  -f-  tang  A  tang  â  =  0^ 

COS  A  (sin  f  —  y  CCS  f  )  =  1 . 


Or,  si  Ton  élimine  X  entre  ces  deux  équations  il  vient 

1 


v 


(sin  ç)  —  y  ces  y)  —  i  =  0. 


cos'c? 
1  ^ 


tangue? 


Le  premier  membre  serait  nul,  si  Ton  y  posait  5=5,„9=9^; 
donc  lorsqu'on  y  pose  9=9«  avec  un  5<5„  il  est  négatif.  Si,  au 
contraire,  on  donne  à  9  une  valeur  aussi  peu  supérieure  qu'on  le 
voudra  à  j,  par  exemple  9=^  -f-  A,  A  étant  une  quantité  dont 
on  néglige  toutes  les  puissances  supérieures  à  la  première, 
et  pour  laquelle  on  peut  écrire  sin  9  =  1 ,   cos  9  =  —  h  et 
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sinç  —  (pcos(p=i  -+-J  A,  le  premier  membre  devient  i  -hjh — 1, 
cl  par  suite  est  positif.  Il  y  a  donc  une  racine  comprise  enire^ 
et  9„.  —  Ce  même  premier  membre  s'annule,  il  est  vrai,  pour 
?  =  ^;  mais  cela  signifie  que  la  droite  rencontre  la  courbe  au 
sommet  de  Tordonnce  équatoriale,  ce  qui  est  dans  les  données 
mêmes  de  la  question. 

3^  La  seconde  des  proposées  donne 

df  sin  f  —  f  cos  f  tang  f  —  y 

—  =  langA  .y : ==tang>.î»—; 

dx  ^  sm  f  tang  f 

^est  donc  toujours  positif  quand  9  est  compris  entre  |  et  tt  ;  car 
alors  X  est  compris  entre  0  et  ^.  Donc  9  et  >  varient  dans  le  même 
sens.  Donc,  en  vertu  de  la  proposition  précédente,  la  valeur  de  l 
dont  nous  nous  occupons  est  comprise  entre  0  et  A„. 

18.  Disons  comment  au  moyen  d'une  valeur  approchée  X  on 
peut  calculer  la  valeur  exacte  A  -f-  dX. 

On  déterminera  9  par  l'équation  cos9-f-  tang  X  tang  5  ^  0 , 
et  Ton  substituera  ces  valeurs  de  X  et  de  9  avec  d  dans  la  fonction 

X  =  cos  A  (sin  f  —  f  cos  ^). 

Par  cette  substitution  X  devient  1  -4-  e  et  Ton  a 


dX  , 

dx 
Or 

-7-  =  —  sm  À  (sm  «>  —  ©  cos  ©)  -4-  cos  A .  9  sm  ç  -r» 
dA  \      r      T       T/  ^       ^  dx 

et 

df      tang  ^        —  cos  9 

siny  — = r-=-: ; 

dx       cos*>       sm  X  cos  x 

donc 

dX                                                 7  cos  7      cos  À  .  X  —  sin  f 
-r-  =  —  sin  X  (sm  «  —  &  cos  v) : = 
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On  peut,  dans  celte  expression ,  poser  X  =  1,  donc 

rfX       ces  )  —  sin  ç»       2  sin  i  (Ç  -*-  >)  sin  i  (ç  —  x) 


dx  sin  X  sin  x 


-^  » 


formule  bien  facile  à  calculer  el  dans  laquelle,  comme  précédem- 
ment, Ç  =  cp — f. 

On  a  d'ailleurs  £  =  -^,  donc  I  équation  de  correction  devient 


loge 

2  log  e  sin  i  (a  -*-  ç)  sin  i  (A  —  Ç) 

sin  X 


dx  =  log  X , 


ou  en  employant  les  notations  du  problème  précédent 


sm  X 


log  2|x==  1  .  6243892;  mais  il  suflira  d'employer  cinq  décimales 
pour  cette  formule. 

Le  coefficient  de  ((0)  ne  peut  changer  de  signe  que  pour 
i  =  Ç  =(p  —  f .  Or,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  [8]  l'équation 
cp  =  I  -+-  i  jointe  aux  deux  proposées  exige  que  d  =  5„ ,  <p  =  9^, 
1  =  \.  Ce  coefficient  gardera  donc  toujours  le  même  signe  pour 
la  première  valeur  de  X,  qui  est  inférieure  à  l„.  Il  est  aisé  de 
voir  que  ce  signe  est  positif;  car  en  prenant  l  assez  petit  pour 
qu'on  puisse  négliger  /*,  l'équation  COS9-4-  tangXtangd  =  0 
donne  sin  Ç  =  X  tang  S,  donc  Ç  =  X  tang  S  donc  Ç  <  X  et  par  suite 
sin  ^(X  —  Ç)  et  tout  le  coefficient  de  (rfX)  sont  positifs.  Donc,  enfin, 
(dX)  aura  toujours  le  même  signe  que  (log  X). 

Voici  le  type  du  calcul  logarithmique  : 
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log   lang  ^  = 
log   lang   >   = 


log    sin    ç    =     somme,    2^=  >...,(  -H-u  =...',  . 


I«^g  f-A-I  =  6.4037201 


V.(X-4-Ç)  ..,V,(A~Ç)  =  ... 


l0g 


iH = 


log  lang  ^  =     somme,    <;/  =  ....  ,t;/  —  J^= 


log  (logX)    = 
log    sin    A    = 

comp'  log  sm  — -—  = 
comp'  log  sm  — —  = 


compt  log      ^fjL        =  8.37501 


log     (d))      =  somme,  (//A)  =  ifc, 


log    ces  A     = 
log  cos  (</'-?)  = 


somme 


—  log  cos  ^  =  

log    X       =d:(lifférence 


Quant  à  la  seconde  interseclion ,  elle  ne  peut  se  présenter, 
comme  nous  Tavons  vu ,  que  pour  une  valeur  de  d  intermédiaire 
entre  17*^39'24"  et  dn  =  18»35'54",66,  mais  si  ce  d  est  très-près 
de  la  première  limite,  rintersection  sera  très-voisine  du  pôle  et, 
par  suite,  dans  la  portion  polaire  de  la  courbe  qui  a  pour  équa- 
tion y  =  ^Ktt  sin  X  sin  d;  si ,  au  contraire ,  à  est  très -près  de  la 
limite  d„,  Tintersection  se  trouvera  dans  la  portion  équatoriale, 
qui  a  pour  équation  j/  =  2K  cos  X  cos  d  (sin  <p  —  cp  cos  9).  Il  est 
très-facile  de  distinguer  et  de  résoudre  ces  deux  cas.  Le  premier 
n  a  lieu  que  lorsque  Y — X  <^d,  A  étant  racine  de  cos  d=7r  sin  Xsrnd. 
Or  I  —  X  ^  J  donne  cos  ^  <  sin  X ,  donc  il  faut  que  n  sin  ^  <  1 , 
c  est-à-dire  sin  J  <  ^.  Cela  donne  â  au  plus  égal  à  18*^33'38",68. 
Ainsi  quand  ^sera  compris  entre  17»39'24"  et  i8'»33'38",68,on 
calculera  la  latitude  X  de  la  seconde  intersection  par  la  formule 

col  ^ 
sm  A  = ; 


et  lorsque  J  sera  compris  entre  18^33'38",68eti8^35'54",66,  on 
la  calculera  par  le  système 

cos  ff-  tang  >  tang  J  =  0 ,  cos  à  (sin  y  —  f)  cos  f>)  =  i 
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en  donnant  à  X  une  valeur  approchée  supérieure  à  X„.  Ce  sera 
exactement  le  même  calcul  que  pour  la  première  intersection. 
Seulement  comme  X  —  Ç  sera  négatif,  5^  le  sera  aussi,  et  par 
suite  (dX)  et  (logX)  seront  de  signes  contraires.  Il  est  clair 
d*ailleurs  que,  dans  ce  cas,J'intervalIe  étant  si  petite  on  pourra 
prendre  pour  valeur  approchée  celle  que  donnerait  Féquation 

^         col  5 

sm  A  ==---. 

14.  Les  calculs  numériques  relatifs  au  maximum  sont  très- 
faciles.  On  a  les  trois  équations 

sinâf  -4-  2^  tang*Js=0, 

ces»  -♦-  tang  A  tang  J  =  0, 
D 
•—  =  2  ces  A  cos  ^  (sin  f  —  y  ces  f  ). 

dans  lesquelles  nous  supposons  que  la  valeur  de  d  soit  donnée. 

(p  n'est  qu'une  auxiliaire,  mais  comme  elle  se  trouve  liée  avec 
les  deux  inconnues  principales,  il  faudra  ordinairement  en  déter- 
miner la  valeur  exacte;  et  comme  elle  entre  seule  dans  la  pre- 
mière équation,  c'est  sur  elle  que  nous  ferons  porter  le  calcul  par 
approximation.  Les  deux  autres  inconnues  s'obtiendront  ensuite 
directement. 

Il  y  a  deux  manières  de  faire  ce  premier  calcul.  En  posant 

X  =  —  ^^  tangV 


on  aurait 


sinâf 
-— = 2X  col  2î»  =  -  2  cet  2î> 


et  Ton  conduirait  ensuite  le  calcul  comme  dans  les  deux  pro- 
blèmes précédents.  Mais  le  procédé  des  différences  logarith- 
miques est  beaucoup  plus  rapide  et  tout  aussi  exact.  II  faudra 
donc  le  préférer.  On  posera  2  9  =  ??  -h  9,  (9  =  2Ç),  et  l'on  aura 
pour  première  formule,  jj!^  =  tang*<^,  c'est-à-dire 


40800     sino 

=  tang»^. 

TT      (tt  H-  e)'  ° 
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31. 


Voici  un  exemple  de  ce  calcul  pour  ^  =  23",  avec  une  valeur 
approchée  0  =  ih'^o'O". 


Diffirence  povr  6". 


t0800 
log 

log  sing  0 
oomp*  log(TH-  0/ 


=  3.5362739 

=  9.8498637 
=  5.8695697 


9.2557073 
log  laug«^  =  9.2557038 
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-h  126 
-    32 


(dO)    =- 


35x6^^ 
94 


-2';23; 


94 


donc  0  =  45»  2'  57';7  7 ,    Ç  =  22o3 1  '  28';88 , 
^     =li2«3r28';88. 


L'exaclilude  du  résultat  peut  s'apprécier  par  la  seule  inspec- 
tion des  diiïérences  tabulaires  qui  varient  plus  ou  moins  entre  la 
valeur  approchée  et  la  valeur  corrigée. 

Avec  la  valeur  exacte  de  9,  on  calculera  \  et  ^  par  les  deux 
autres  équations.  ^  ne  dépend  que  de  d;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  de  D,  parce  que  K  varie  avec  le  rayon  vecteur  de  Torbite. 
Mais  après  avoir  réduit  ^  en  tables  pour  une  série  de  valeurs  de 
(î,  il  sera  facile  de  calculer  D  numériquement  en  prenant  le 
rayon  vecteur  dans  les  tables  du  Soleil.  Quant  à^>en  posant 
?  =  i  H- Ç  =  tangv//,  on  trouve  pour  le  calcul  logarithmique 

U  Q.   cos  >  cos  3  cos  (<^  —  Ç) 

K  cos  ^ 

Le  minimum  et  le  maximum  se  calculent  par  les  mêmes  for- 
mules. Seulement  pour  chaque  valeur  de  d,  il  faut  donner  a  0 
deux  valeurs  approchées  très-diiïérentes.  L'une  mène  à  un  9  in- 
férieur à  128''45'36",12,  et  correspond  au  maximum  [4]  ;  l'autre 
donne  un  9  supérieur  à  cette  limite  et  correspond  au  minimum. 

15.  Les  points  d'inflexion  de  la  courbe  des  chaleurs  diurnes 
n'ont  pas  en  eux-mêmes  une  signification  physique  fort  impor- 
tante; ils  correspondent  aux  points  dans  le  voisinage  desquels  les 
variations  de  la  chaleur  diurne  sont  proportionnelles  aux  varia- 
tions de  la  latitude.  Mais  leur  connaissance  est  fort  utile  pour  la 
construction  même  de  la  courbe,- c'est-à-dire  pour  la  représenta- 
tion graphique  de  la  distribution  calorifique  tout  le  long  du  mé- 
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ridicn.  Il  faut  donc  en  faire  iei  la  théorie^  et  en  indiquer  le  calcul 
pour  toute  valeur  de  la  déclinaison  d, 

La  portion  équatoriale  de  la  courbe  a  pour  ordonnée 

D  s=  2R  cos  (^cos  A  (sin  ^  —  ^  ces  f) , 

et  comme  pour  une  courbe  donnée  K  et  d  sont  constants ,  si  nous 

posons 

D'  ==  ces  A  (sin  f  —  y  ces  y) , 

la  condition  d'inflexion  sera  que^  change  de  signe.  Or,  on  a 
-7—=  —  sm  A  (  sm  y  —  f  cos  y )  -*-  cos  > .  y  sm  f—. 

Et  comme 9  est  lie  à  X  par  l'équation  cos  9  +  tang  X  tang d  =  0, 

df  tang  ^  —  cos  ç> 

dx      sin  f  cos'a       sin  ^ .  sin  >  cos  x 

Donc 

dD'  cos  ç, 

— -  =  —  sm  A  (sm  y  —  ç,  cos  y)  —  î»  --—  • 

aA  cos  X 

En  diflërentiant  de  nouveau,  et  remplaçant  encore  ^  par  sa  va- 
leur, on  trouve  d*abord 

cPb'  cos' y  r  .  .  ,  1 

-—=--: r-i- -[4  —  sm«2i  tang  ^  (tang  y  —  ^^  J; 

rfr       4  sm  f  sm'A  cos  A  *- 

cos  '  f         tang  •  S 

et  comme  ,-5^=-^. 

— -  = -S__  [4  -  sm*2A  tang  f  (tang  ^  —  y)]. 

ai'       4  cos'  ;i .  SU)  ç>  ^  -• 

La  portion  polaire  de  la  courbe  a  pour  ordonnée 

D  =  2Kr  sin  A  sin  ^, 
qui  donne  ^  =  —  SK^r  sin  X  sin  5.  Cette  dérivée  est  toujours 
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négative;  donc  la  portion  polaire  est  toujours  concave  vers  Taxe 
des  abscisses. 

Mais  si  dans  -^  on  donne  à  9  des  valeurs  suffisamment  voi- 
sines de  7r,  cette  quantité  sera  positive.  Donc  dans  le  voisinage 
de  la  portion  polaire,  la  portion  équatoriale  est  toujours  convexe 
vers  Taxe  des  abscisses.  Or  nous  avons  vu  [4]  qu'au  point  de 
jonction  les  deux  portions  ont  la  même  tangente;  donc  ce  point 
de  jonction  est  toujours  un  point  d'inflexion. 

Quant  aux  inflexions  |de  la  portion  équatoriale,  remarquons 
d*abord  que  le  premier  facteur  de  ^'  ne  change  jamais  de  signe. 


rf*D' 


En  effet,  il  ne  s'annule  que  pour  ^  =  0,  et  alors  -^  se  présente, 
pour  toute  valeur  de  l,  sous  la  forme  0  X  oo  ;  c'est  un  cas  limite 
qui  sera  examiné  plus  loin,  ce  n'est  pas  un  changement  de  signe 
correspondant  à  une  variation  continue  de  la  latitude.  Ce  même 
facteur  peut  aussi  devenir  inflni ,  mais  seulement  pour  les  deux 
extrémités  de  la  portion  équatoriale,  où  l'on  a(p  =  0ou9  =  7r; 
ici  encore  il  n'y  a  pas  de  changement  de  signe.  Entre  ces  deux 
limites,  ce  premier  facteur  est  constamment  positif. 

La  condition  d'inflexion  se  réduit  donc  au  changement  de  signe 
du  second  facteur 

4—2  sin'âA  lang  y  (tang  f  —  f). 

Éliminons  X  de  ce  facteur  par  l'équation  coscp-f-tangXtangd=0, 
qui  donne 

•   te,.         4cos*^tang*J 
(tnngV-f-  cos*f)' 
il  devient 

(tang* J  -*-  cos*f>)*  —  lang*^  sin  f  (sin  f  —  ç>  cos  f) 

(tang*(?  -*-  cos'f)' 

Le  dénominateur  ne  devient  nul  que  dans  le  cas  limite  5  =  0, 
qui  sera  traité  plus  loin.  On  peut  donc  dire  que  cette  expression 
ne  change  de  signe  qu'avec  son  numérateur;  et  celui-ci  ne  peut 
changer  de  signe  qu'en  passant  par  zéro. 
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16.  Pour  savoir  dans  quelles  conditions  cela  se  produit  pour 
chaque  valeur  de  5,  étudions  une  nouvelle  courbe  auxiliaire 
ayant  pour  équation 

(y  -H  cos*f )'  =  y  sin  |>  (sin  f  —  y  ces  y») , 

les  axes  étant  rectangulaires,  et  9  se  comptant  sur  Taxe  des  ab- 
scisses de  9  =  0  à  9  =  T. 

i  ®  Cette  courbe  est  tout  entière  comprise  entre  les  deux  ordon- 
nées menées  par  9'  =  69°39'54",40  et  par  9"  =  130°43'19",62. 
Toute  ordonnée  intermédiaire  la  rencontre  en  deux  points  et  en 
deux  points  seulement. 

En  effet,  Téquation  peut  s'écrire 

if  —  2y  [i  sin  -f  (sin  ^  —  ç?  ces  ç>)  —  cos'ç>]  -*-  eos*y  =  0 , 
et  Ton  trouve  en  la  résolvant  par  rapport  à  y 

y  ^  i  sin  7  (sin  f  —  ^  cos  y)  —  eos'f 
d=  l^sin  ç>  (sin  y  —  f  ces  ^)  [|  sin  ç>  (sin  j»  —  y  ces  ?>)  —  ces*  y]. 

Entre  les  limites  9=0  ei9=T,  le  facteur  sin  9  (sin  9 — 9COS9) 
qui  est  égal  à  cos*9  tang  9  (lang  9  —  9)  est  toujours  positif.  La 
condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  valeurs  de  y  soient 
réelles  est  donc 

\  sin  î»  (sin  y  —  ^  ces  ç»)  ~  cos'y  >  0, 

c'est-à-dire 

tang  y  (tang  y  —  y )  >  4. 

Or  il  y  a  évidemment  une  valeur  unique  entre  0  et^>  et  une 
autre  seulement  entre  ^  et  tt  pour  lesquelles  tang9(tang9 — 9)=4; 
et  pour  que  le  premier  membre  soit  supérieur  à  4,  il  faut  et  il 
suffit  que  9  soit  compris  entre  ces  deux  limites.  On  calcule  aisé- 
ment ces  deux  valeurs,  au  moyen  des  différences  logarithmiques 
et  Ton  trouve  9'  =  69«39'34^40,  et  9"  =  1 30^43' 19",62. 

Remarquons  cependant  qu'en  dehors  de  ces  limites  il  y  a  deux 
points  isolés  dont  les  coordonnées  vérifient   Téquation   de   la 
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courbe.  Pour  9  =  0,  et  pour  <p  =  r,  celle  équaiion  donne 
1  =  —  1 .  Alors  en  effet  le  radical  s*annule  avec  le  facteur  sin  ?. 
Mais  pour  toute  valeur  voisine ,  ce  radical  est  imaginaire.  D  ail- 
leurs, la  valeur  négative  y  =  —  1  enlève  toule  utilité  à  ces  solu- 
tions, parce  quelle  ne  pourra  point  égaler  l'ordonnée  à  tang^J. 
Quand  la  condition  tang(p(lang9 — (p)>  4  est  vérifiée,  les  deux 
valeurs  de  y  sont  non-seulement  réelles,  mais  positives.  En  effet 
cette  condition  équivaut,  comme  nous  Tavons  vu,  à 

i 

-  sin  f  (sin  f  —  ç)  cos  y)  —  cos*f>  >  0, 
4 

et  de  celle-ci  il  s'ensuit  que 

-  sin  f  (sin  y  —  y  cos  y-)  —  cos*f , 

cesl-à-dire  la  demi-somme  des  valeurs  de  j/  est  positive;  et  puis- 
que le  produit  de  ces  deux  valeurs  est  cos^(p,  il  s'ensuit  que 
chacune  d'elles  est  positive. 

De  plus,  chacune  de  ces  valeurs  est  une  fonction  continue  de 
9  entre  les  deux  limites  de  celle  variable  ;  chaque  ordonnée  entre 
ces  deux  limites  rencontre  la  courbe  en  deux  points  et  en  deux 
points  seulement,  les  deux  produits  se  rapprochent  l'un  de 
l'autre  h  mesure  que  l'ordonnée  se  rapproche  de  chacune  de  ses 
deux  positions  extrêmes,  et  ils  se  confondent  sur  ces  ordonnées 
extrêmes.  Il  s'ensuit  que  la  courbe  est  une  ligne  fermée  continue, 
située  tout  entière  au-dessus  de  l'axe  des  abscisses. 

2°  Celte  courbe  est  tout  entière  comprise  entre  l'axe  des 
abscisses  et  une  parallèle  à  cet  axe  menée  par  Vextrêmité  de  l'or- 
donnée î/  =  tang«(48°18'25",54).  Ces  deux  droites  lui  sont 
tangentes,  et  toute  parallèle  intermédiaire  la  rencontre  en  deux 
points,  et  en  deux  points  seulement. 

On  voit  immédiatement  à  l'inspection  de  la  double  valeur  de  y 
trouvée  plus  haut,  non-seulement  que  chacune  de  ces  valeurs  est 
une  fonction  continue  de  9  entre  les  deux  limites  9'  et  9",  mais 
qu'il  en  est  de  même  de  sa  dérivée  j^.  Cette  dérivée  a  pour 
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chaque  valeur  intermédiaire  de  9,  une  valeur  unique  el  déter- 
minée, elle  varie  d'une  manière  continue,  et  ne  devient  infinie 
que  lorsque  le  radical  s  annule,  c'est-à-dire  aux  deux  limites.  La 
courbe  a  donc  en  chaque  point  une  tangente  unique,  et  comme 
c'est  une  courbe  fermée,  toute  droite  qui  n'a  qu'un  point  com- 
mun avec  elle  est  une  tangente.  Ainsi  les  deux  ordonnées  extrêmes 
sont  des  tangentes. 

Si  dans  l'équation  de  la  courbe  on  pose  !/  =  0,  il  vient 
cos9  =  0,  ç  =  Ç.  La  courbe  n'a  donc  qu'un  seul  point  sur 
l'axe  des  abscisses,  et  par  suite  lui  est  tangente  en  ce  point.  Si 
l'on  poseç=^,  l'équation  devient  y* — !/ =  0>otij/(y —  1)  =  0- 
La  seconde  valeur  de  y  est  donc  égale  à  1. 

Pour  trouver  tous  les  points  où  la  tangente  est  parallèle  à 
Taxe  des  abscisses,  il  suffit  de  diiïérenlier  l'équation  en  posant 
^  =  0.On  trouveainsiysin2cp(29Cot2cp  —  5)=4cos*9sin29. 
On  peut  diviser  les  deux  membres  par  sin  29;  car  par  là  on  ne 
s'expose  à  supprimer  que  la  solution  9  =  ^  déjà  examinée.  Il 

reste  alors 

y  (2y  cet  2y  —  5)  =  4  cos'f>. 

Eliminons  y  entre  cette  équation  et  celle  de  la  courbe ,  nous 
aurons  la  suivante 

2,cot2y-5  =^^^^"8?(^^"8f-f)> 

Cette  équation  doit  être  vérifiée  pour  tous  les  points  où  la 
tangente,  sans  se  confondre  avec  l'axe  des  abscisses,  est  parallèle 
à  cet  axe.  Nous  allons  voir  qu'elle  n'a  qu'une  seule  racine, 
9=107'41'28",05. 

Posons  pour  abréger 

u  =  tang  ff  (tang  ?  —  y),     v  =  2?»  col  2y  —  I , 
l'équation  à  vérifier  devient 

=  4ti. 


V  —  4 
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u  et  v^  clant  toujours  positifs,  il  faut  donc  d*abord  v  —  4  >  0; 
d  où  Ion  peut  conclure  que  9  doit  être  dans  le  second  quadrant. 

Cette  conclusion  est  évidente  si  Ion  suppose  que  9  reste  dans 
les  limites  9',  9";  car  si  9  était  compris  entre  69**  et  90%  col  2  9  et 
par  suite  veiv —  4  seraient  négatifs.  Mais  il  est  bon  de  montrer 
que  Icqualion  n'a  aucune  solution  dans  tout  le  premier  quadrant. 

On  trouve  en  diiTérentiant 

d       V*         V  {v  —  8)    dv      dv       sin  4?  —  4?» 


df   V  —  4       (v  — 4)*    df       d'^  sin*2f 

j^est  toujours  négatif,  donc  v  décroit  toujours  quand  9  aug- 
mente. Faisons  varier  9  depuis  zéro  jusqu'à  la  valeur  qui  donne 
v  =  4;^;-^  passera  d'abord  par  toutes  les  valeurs  depuis  l'infini 
jusqu'à  H-  16,  puis  recommencera  à  croître  depuis  -h  16  jusqu'à 
l'infini;  car  sa  dérivée,  négative  d'abord,  devient  positive  quand 
t;  =  8.  La  valeur  -h  16  est  donc  le  minimum  du  premier  mem- 
bre. Or,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  en  dehors  des  limites 
9',  9",  u  <  4,  4ti  <  16  ;  donc  il  est  impossible  que  dans  cette 
partie  du  premier  quadrant  l'équation  ^^^^  =  4î*  soit  vérifiée. 
Pour  des  valeurs  de  9  supérieures  à  celle  qui  donne  r  =  4,  les 
deux  membres  seraient  de  signes  contraires.  Donc  il  n'existe 
aucune  solution  dans  tout  le  premier  quadrant. 

Dans  le  second  quadrant  t;  <  u;  en  eiïet,  comme  on  a 

tang  f 
on  aura  en^posant  r  =^, 

y  — f  tang'f  —  Uingî>=rtang"î>  (tang  y  —  0> 

7  tang'y  .  (1  —  r)  -♦-  r  lang'î>  =  ç>  —  tang  y. 

Or  puisque  v  >  4  et  ti  >  0,  r  est  positif;  à  moins  donc  que 
l'on  n'ait  r  <  1,  c'est-à-dire  t?  <  u,  le  premier  membre  de  cette 
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dernière  cqualion  serait  négalif;  tandis  que  le  second  serait  posi- 
tif. Par  conséquent,  1  eqtialion-^-37j=  iu  donne 

v>  4(i;  — 4),  ou3t?  <  i6,  u  <  5^. 

Ainsi  cette  équation  ne  peut  être  vérifiée  que  par  des  valeurs 
de  9  qui  placent  v  entre  4  et  5  '/s* 

Elle  ne  peut  donc  avoir  plus  d'une  solution;  car  v  étant  com- 
pris entre  ces  limites,  le  premier  membre  croît  avec  9,  puisque  sa 
dérivée  j^zï^  '  ??^^'  ^^^^^  toujours  positive;  et  le  second  membre 
décroît,  puisque  sa  dérivée  4  '""^^^'^iy"  ^^~^est  toujours  né- 
gative dans  le  second  quadrant. 

Le  calcul  numérique  de  cette  racine  unique  se  fait  par  la  régie 
de  fausse  position  et  donne  <p  =  107°4I'28",0o. 

Trouvons  la  valeur  correspondante  de  y.  On  sait  qu'à  chaque 
valeur  de  9  comprise  entre  9'  et  9",  il  correspond  deux  valeurs 
inégales  de  y,  dont  le  produit  est  cos^9.  La  plus  grande  est  donc 
>  cos*9,  Fautre  <  COS29.  Mais  Téquation  trouvée  plus  haut 
y  (29  col  29  —  5)  =  4  cos^9  montre  que  la  tangente  ne  sera 
parallèle  h  Taxe  des  abscisses  que  pour  un  point  dont  lordonnée 
y  sera  plus  grande  que  COS29;  sinon  on  aurait  29  cot  29  —  1  >  8, 
c'est-à-dire  t;  >  8.  Il  n  y  a  donc  qu'une  seule  tangente  parallèle 
aux  abscisses,  et  le  point  de  contact  a  pour  ordonnée  la  plus  grande 
des  deux  valeurs  de  y  qui  correspondent  à  9=  107''41'28",05. 

Pour  trouver  cette  valeur  de  y,  rappelons  que  si  on  pose,  dans 
l'équation  de  la  courbe  auxiliaire,  y  =  tang^(^,  et  qu'on  élimine 
ensuite  S  par  l'équation  cos  9  -f-  tang  X  tang  (î  =  0,  nous  revien- 
drons à  l'équation 

4  =  sin*2>  tang  f  (tang  y  —  f). 

Nous  aurons  donc  y  en  calculant  A  par  cette  équation,  et  ensuite 
d  par  cos  9  -f-  tang  l  tang  S  =  0.  Dans  le  premier  calcul ,  remar- 
quons que,  9  étant  supérieur  à  90%  il  faudra  que  l  soit  positif,  et 
que  des  deux  valeurs  positives  de X  qui  correspondent  à  une  valeur 
de  sin  2X,  il  faudra  choisir  celle  qui  donnera  lang^d  >  cos '9, 
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c'csl-à-dirc  puisque  laiig*>  langV  =  cos*9  celle  qui  est  inférieure 
à  45**.  On  trouve  ainsi 

A  =  15''8'46",05,  J=48»l8'2r,54,  y  =  lang«(48M8'25",54). 

En  se  rappelant  qu'entre  ç'  et  <p",  y  et  ^^  sont  des  fonctions 
continues,  on  peut  donc  énoncer  les  propositions  suivantes.  La 
valeur  y  =  tang*  (48**18'25",54)  est  le  maximum  de  Fordon- 
née,  comme  j/  =  0  en  est  le  minimum.  La  courbe  est  tout 
entière  comprise  entre  Taxe  des  abscisses  et  la  parallèle  menée 
par  Textrémiié  de  cette  ordonnée.  Toute  droite  parallèle  à  ces 
deux  tangentes  rencontre  la  courbe  en  deux  points  et  en  deux 
points  seulement;  1"*  en  deux  points  au  moins,  parce  que  la 
courbe  est  fermée,  2®  en  deux  points  seulement,  parce  que  sur  tout 
arc  d'une  courbe  dont  la  tangente  est  toujours  unique  et  déter- 
minée, il  doit  y  avoir  une  tangente  parallèle  à  la  corde;  donc 
d'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  ime  droite  parallèle  à  Taxe 
des  abscisses  ne  peut  partager  la  courbe  qu'en  deux  arcs  seu- 
lement. 

17.  Cette  longue  étude  de  la  nouvelle  courbe  auxiliaire  était 
nécessaire  pour  la  théorie  générale  des  points  d'inflexion  de  la 
courbe  des  chaleurs.  Cette  théorie  s'en  déduira  maintenant  avec 
la  plus  grande  facilité. 

La  condition  nécessaire  et  suflisante  pour  qu'il  y  ait  inflexion 
sur  la  portion  équatoriale,  est  que  la  droite  y  =  lang*^  rencontre 
la  courbe  auxiliaire. 

Donc  si  ^  est  supérieur  à  48M8'25",54,  il  n'y  aura  aucun 
point  d'inflexion.  Mais  si  <y  est  compris  entre  cette  limite  et  zéro, 
il  y  en  aura  toujours  deux.  Nous  examinerons  tout  à  l'heure  ce 
qui  arrive  lorsque  9  est  égal  à  l'une  ou  à  l'autre  limite.  Suppo- 
sons maintenant  qu'il  diminue  d'une  manière  continue  à  partir 
de  sa  limite  supérieure;  et  voyons  ce  que  devient  le  premier 
point  d'inflexion,  celui  pour  lequel  9  commence  à  croître  à  partir 
de  107*>41'2o",06. 

A  mesure  que  3  diminue,  y  augmente  et  tang  <p(lang  <p  —  9) 
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diminue.  Ces  variations  continuent  dans  le  même  sens  jusqu  a  ee 
que  tang  9  (lang  9  —  cp)  =  4 ,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  <p  =  9" 
=  130**43'19",62.  On  a  alors  y  =  cos*<p,  cest-à-dire  tang5 
=  —  coscp"  =sin  40°43'19",62;  ce  qui  donnée  =  33*»7'12",26. 
La  déclinaison  ô  continuant  à  décroître,  cp  commence  à  diminuer 
et  tang(p(lang<p  — <p)  à  augmenter  jusqu*à  ce  que,  pour  5  =  0, 
(f  =  90*^  et  tang  9  (tang  9  —  9)  =  oo  . 

La  latitude  X  de  ce  premier  point  d'inflexion  vérifie  tou- 
jours réquation  cos  9  -h  tang  X  tang  5  =  0,  et  par  suite  4 
=  sin*2Xtang9(tang9  — 9).  La  première  montre  que  l  est  tou- 
jours positif,  ai  va  d'abord  en  augmentant  tandis  que  $  passe  de 
sa  limite  supérieure  à  33**7'12",26,  car  alors  —  cos  9  va  toujours 
en  augmentant  et  tangd  en  diminuant.  En  ce  moment  tang  5 
«=  —  cos  9 ,  donc  tang  X  =  1 ,  ).  =  45".  Pour  des  valeurs  infé- 
rieures de  (î,  on  sait  que  l'intersection  de  la  droite  et  de  la  courbe 
auxiliaire  se  fait  dans  la  portion  de  celle-ci  où  î/<  cos*  9.  Par 
suite  —  cos  9  >  lang  S  et  lang  X  >  1  ;  donc  X  >  45°.  Mais  de 
plus,  l'équation  4=  sin*2X  lang  9  (tang  9  —  9)  nous  montre 
qu'alors  X  va  sans  cesse  en  augmenUtnt.  En  eflet,  le  facteur 
tang  9  (tang  9  —  9)  passe  de  4  à  00  ;  il  faut  donc  que  sin*2X  passe 
de  1  à  0,  et  comme  X  >  45°,  il  faut  que  X  passe  de  45°  à  90°. 
Ainsi  la  latitude  de  ce  premier  point  d'inflexion  passe  d'une  ma- 
nière continue  de  la  limite  trouvée  plus  haut  15°8'46",05  à  la 
limite  90°.  Là  le  point  d'inflexion  disparait;  il  est  à  l'extrémité 
même  de  la  courbe  des  chaleurs  qui,  pour  «^  =  0,  se  confond 
avec  sa  portion  équatoriale. 

Suivons  de  même  l'autre  point  d'inflexion,  tf  diminuant  à  par- 
tir de  sa  limite  supérieure,  le  9  de  ce  second  point  diminue  aussi 
à  partir  de  107°4r28",05,  passe  par  90°  quand  tang<y=l, 
â  =  45^  et  continue  à  décroître  jusqu'à  ce  que  lang  9 (tang 9  —  9) 
=  4,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  9  =  9'  =  69°39'54",40.  On  a 
alors  y  =  cos«9,  lang  â  =  cos  69°39'54",40,  <?=  19°9'45",66. 
La  déclinaison  continuant  à  décroître,  9  augmente  ainsi  que 
tang9(lang9  —  9),  jusqu'à  ce  que,  pour  (^  =  0,  on  ait  9  =  90° 
et  lang  9(lang  9  —  9)  ==  oo  . 

La  latitude  X  de  ce  second  point  d'inflexion  doit ,  en  vertu  de 
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I  équation  cos  9  -4-  (ang>  tang<l  =  0,  passer  de  sa  limite  supé- 
rieure 1 5"8'46",05  à  0"  tandis  que  0  passe  de  sa  limite  supérieure 
à  45%  puis  devenir  négative  et  atteindre  —  45**  au  moment  où, 
pour  9  =  9',  tang9(lang9  —  9)  =  4.  Au  delà  langJ<cos9, 
par  suite  — 1>  45°,  et  Téquation  4  =  sin*2  >.  lang  9(tang  9  —  9) 
montre  que  X  passe  d'une  manière  continue  de  —  45**  à  —  90**, 
limite  qu'elle  atteint  au  moment  où  ^=0;  le  point  d'inflexion 
se  trouve  alors  à  la  seconde  extrémité  polaire  de  la  courbe  des 
chaleurs^  et  par  conséquent  disparait. 

On  voit  maintenant  clairement  ce  qui  se  passe  lorsque  d  est  à 
Tune  de  ses  deux  limites.  Quand  ^  =  0,  il  n  y  a  pas,  a  propre- 
ment parler,  de  point  d'inflexion,  puisque  les  deux  seuls  possi- 
bles sont  aux  extrémités  de  la  courbe;  (^augmentant,  il  se  pro- 
duit aussitôt  un  point  d'inflexion  à  la  limite  commimc  de  la 
portion  polaire  et  de  la  portion  équatorialo,  et  de  plus,  il  y  en  a 
deux  autres  situés  de  part  et  d'autre  du  point  qui  a  pour  latitude 
15°8'46",05;  ces  deux  points  se  rapprochent  l'un  de  l'autre.  Au 
moment  où  ^  dépasse  45%  ils  ont  tous  deux  une  latitude  positive; 
ils  se  confondent  en  disparaissant, par  la  latitude  I5*'8'46",05,au 
moment  où  «^=48'*18'25",S4.  La  portion  équatoriale  est  alors 
tout  entière  convexe  vers  l'axe  des  abscisses,  et  elle  reste  telle 
pour  toute  valeur  supérieure  de  ^. 

Pour  la  terre,  où  9  ne  dépasse  pas  23**30',  il  y  a  toujours,  sur 
la  portion  équatoriale,  deux  points  d'inflexion  situés  de  part  et 
d'autre  de  Téquateur,  et  un  troisième  à  la  jonction  de  la  portion 
polaire,  excepté  au  moment  de  l'équinoxe  où  tous  ces  points 
aboutissent  aux  pôles. 

1  S.  Les  tables  suivantes  donnent,  pour  24  valeurs  équidis- 
tantes  de  la  déclinaison  d,  Tabscisse  X  et  l'ordonnée ^des  points 
remarquables  de  la  courbe  des  chaleurs  diurnes.  Sur  Taxe  des 
ordonnées,  l'unité  de  longueur  représente  la  valeur  de^à  l'équa- 
teur  le  jour  de  l'équinoxe. 
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Ces  nombres  y  qui  donnent  dix  points  de  la  eourbe  des  chaleurs 
diurnes  pour  chaque  valeur  de  la  déclinaison ,  permettent  de 
construire  aisément  cette  courbe  pour  chaque  jour  de  Tannée. 
On  peut  y  voir  la  vérification  de  plusieurs  théorèmes  démontrés 
dans  ce  Mémoire,  de  ceux  notamment  qui  se  rapportent  à  la 
comparaison  du  pôle  et  de  I  equateur  avec  le  maximum  et  le  mi- 
nimum,  ainsi  qu  au  rapprochement  de  ces  deux  derniers  points 
et  à  la  croissance  de  leurs  chaleurs  diurnes  lorsque  la  déclinaison 
augmente. 
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PROGRÈS  RÉCENTS  DE  LA  GÉOLOGIE  ; 


MR 


H.  Â.  DE  LÂPPAREHT, 

PROFESSEUR    A   L'UNIVERSITÉ   CATHOLIQUE   DE   PARIS. 


L*objet  de  celte  notice  est  de  faire  connaître  quelques-uns  des 
travaux  les  plus  importants  auxquels  la  géologie  ait  donné  lieu 
pendant  Tannée  qui  vient  de  s  écouler.  Le  cadre  imposé  à  cette 
publication  nous  oblige  à  nous  borner  à  des  comptes  rendus 
(rës-sommaircs  et  Ton  ne  doit  pas  s'attendre  à  y  trouver  autre 
chose  que  des  indications  bibliographiques. 

OUVRAGES   GÉNÉRAUX. 

M.  H.  Gredner  a  fait  paraître  une  troisième  édition  de  ses 
Êléîtwnts  de  géologie  (*).  L'ouvrage  du  savant  professeur  de 
Leipzig  est  tenu  au  courant  des  progrès  les  plus  récents  de  la 
science  et  l'analyse  microscopique  des  roches  y  tient  la  place 
qu'elle  doit  occuper.  De  nombreuses  coupes  et  des  dessins  de 
fossiles,  soigneusement  exécutés,  accompagnent  le  texte.  On  peut 
seulement  regretter  que  l'auteur  ait  cru  devoir  traiter  des  filons 
métallifères  ù  l'occasion  des  terrains  qui  les  contiennent.  Les  filons 
n'ont,  la  plupart  du  temps,  aucun  rapport  d'âge  avec  les  ter- 
rains encaissants  et  il  eut  été  préférable  de  les  classer,  ou  bien 
d'après  les  matériaux  de  remplissage,  ou  d'après  les  époques 
probables  de  leur  formation. 

—  Sous  le  titre  de  Cours  élémentaire  de  géologie  (*)  M.  Gos- 


{<)  Elemente  der  Géologie»  S'*"  Auflagc.  Leipzig.  4876. 
\*)  Paris,  Eug.Belin,  4876. 
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selel  a  fait  paraître  un  pciil  ouvrage  destiné  à  I  enseignement 
secondaire  el  où  tous  les  faits  généraux  de  la  seienee  sont  passés 
en  revue  d'une  manière  claire  et  concise. 

—  La  pétrographie,  à  laquelle  l'emploi  du  microscope  polari- 
sant a  fait  faire,  dans  ces  derniers  temps,  de  si  grands  progrès, 
a  été  l'objet  d'un  travail  didactique  de  M.  von  Lasaulx  (*).  Cet 
ouvrage  est  rempli  de  renseignements  précieux ,  et  les  roches  de 
l'Auvergne,  que  l'auteur  a  spécialement  étudiées,  y  sont  décrites 
en  détail. 

—  M.Ziltel  a  entrepris,  en  collaboration  avec  M. Schimper  (^), 
un  manuel  de  paléontologie.  La  première  livraison  de  cet 
ouvrage  a  paru  ;  elle  comprend  l'histoire  de  la  science  et  la  des- 
cription des  foraminifères  :  un  grand  nombre  de  dessins ,  pres- 
que tous  originaux,  donnent  ù  ce  manuel  un  prix  particulier  ; 
malheureusement  les  tendances  transformistes  bien  connues  de 
M.  Zittel  rendent  son  œuvre  suspecte  à  plus  d'un  point  de  vue. 

PHÉNOMÈNES  ACTUELS. 

Le  Geological  Magazine  a  publié  cette  année  deux  travaux 
importants  ayant  trait  ù  l'étude  des  phénomènes  actuels  ;  c'est 
d'abord  une  série  d'études  de  M.  Walter  Flight  sur  toutes  les 
chutes  de  météorites  connues;  c'est  ensuite  une  description 
détaillée,  faite  par  M.  Judd,  des  principaux  centres  volcaniques 
de  l'Europe. 

On  trouvera  en  outre,  dans  le  même  recueil,  de  nombreuses 
traces  de  l'intérêt  que  continue  à  exciter,  en  Angleterre,  la  ques- 
tion du  creusement  des  lacs  par  les  glaciers.  La  doctrine  favorite 
de  M.  Ramsay  a  subi  de  rudes  assauts,  notamment  delà  part  de 
M.  Bonney  ('). 

M.  Bianconi,  qui,  dans  des  expériences  intéressantes  avait 
montré  que  la  glace  est  un  peu  flexible  à  des  températures  supé- 


(*)  Elemente  der  Pétrographie»  Bonn,  4875. 

(*)  liandbuch  der  Palœoutologie,  HQnchcn,1S76. 

'»)  Geological  Magazine,  1876 .  197. 
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ricures  à  zéro,  a  fait  voir  (*)  que  cette  substance  possède  aussi, 
dans  les  mêmes  conditions,  une  véritable  comprcssibilité. 

Citons  enfin  les  belles  éludes  de  M.  Nordenskjôld  (2)  sur  les 
glaciers  du  Spitzberg  et  la  preuve  donnée  par  lui  que,  dans  les 
régions  polaires,  il  n'existe  aucune  trace  de  périodes  glaciaires 
antérieures  à  la  fin  des  temps  tertiaires. 

ÉTUDE   DES  ROCHES. 

L'étude  des  roches  est  devenue,  depuis  plusieurs  années, 
lobjet  d'une  attention  particulière;  ne  pouvant  mentionner  que 
quelques-uns  des  travaux  les  plus  récents,  nous  nous  bornerons 
à  citer  l'important  mémoire  de  MM.  de  Lavallée-Poussin  et 
Renard  (3)  sur  les  diorites  quartzifères  de  la  Belgique  et  sur  les 
porphyroïdes  de  l'Ardenne  française,  que  les  auteurs  sont  dis- 
posés à  considérer  comme  des  roches  sédimenlaires;  ensuite  un 
travail  étendu  de  M.  Boricky  (*),  sur  les  basaltes  et  les  phono- 
lites  de  la  Bohème ,  aboutissant  à  ce  curieux  résultat  que  le 
labrador  fait  le  plus  souvent  défaut  dans  les  basaltes  de  celte  con- 
trée, tandis  qu'on  y  trouve  abondamment  la  leucite,  la  néphé- 
line  et  foligoclase.  Enfin  nous  mentionnerons  encore  l'élude  de 
M.  Michel  Lévy  (»)  sur  les  roches  éruptives  acides,  eljes  impor- 
tantes conclusions  auxquelles  Pauteur  est  arrivé  sur  les  rapports 
qui  unissent  la  texture  des  roches  acides  et  l'époque  de  leur 
épanchement. 

TERRAINS  SÉDIMENTAIRES. 

La  question  si  controversée  de  YEozoon  canadense  est  encore 
à  l'ordre  du  jour.  M.  Hahn  (^)  a  cherché  à  prouver  que  rien, 


(*)  Bologne,  1876. 

(*)  Geo/,  ifagf.,4876,46. 

C)  Mémoires  couronnés  de  V Académie  royale  de  Belgique ,  4876. 

{*)  Archiv.  fur  die  naturw,  Landesforschung  von  Bôhmen,  II.  III. 

(5)  Annales  des  Mines. 

(6)  Neues  Jahrbuch ,  4876,  687. 

l. 
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dans  ce  fossile,  ne  décèle  une  origine  organique.  MM.  Dawson  et 
Carpenter  n*en  persistent  pas  moins,  contrairement  à  Topinion 
d'Ehrenberg,  à  considérer  Icozoon  comme  un  foraminifère. 
Mais,  sans  résoudre  cette  question ,  M.  J.  Hail(')  a  jeté  quelques 
doutes  sur  la  position  géologique  des  couches  qui  contiennent 
réozoon ,  et  dont  Tàge  laurentien  ne  lui  semble  en  aucune  façon 
démontré. 

M.  Hicks  (^),  rhabile  explorateur  des  couches  cambriennes  du 
Pays  de  Galles ,  où  il  a  réussi  à  découvrir  une  faune  encore  anté- 
rieure à  la  faune  primordiale  de  Bohème,  parait  avoir  été  moins 
heureux  dans  ses  tentatives  d'interprétations  théoriques  sur  les 
conditions  physiques  des  premiers  âges  géologiques.  L'auteur 
ne  craint  pas  de  faire  jouer  aux  glaciers  un  rôle  important  dès 
Tépoque  cambrienne.  Disons  que  les  faits  mêmes  qui  servent  de 
base  à  sa  théorie  ont  été  contestés  par  M.  Linnarsson  (^) ,  à  qui 
Ton  doit,  en  outre,  une  classification  (^)  des  dépôts  si  intéres- 
sants qui  composent  la  série  cambrienne  et  silurienne  en  Scandi- 
navie. 

Le  terrain  silurien,  jusqu'ici  considéré  comme  absent  de  la 
région  rhénane,  vient  d'y  être  signalé  par  M.  Roemer  (^)  à  la 
base  de  la  grauwacke  de  Goblentz,  sous  la  forme  d'un  grès  à  pen- 
tamères. 

Enfin,  dans  les  États-Unis  de  l'Ouçsl,  M.  Clarence  King(^)  a 
signalé  l'existence  de  la  faune  primordiale  auprès  des  monts 
Wahsalch. 

—  Le  terrain  dévonien  du  bassin  franco-belge  a  eu,  dans  ces  der- 
nières années,  la  bonne  fortune  de  donner  lieu  à  beaucoup  de 
publications.  Après  les  études  de  M.  Gosselet  (J)  sur. la  concor- 
dance des  deux  bandes  septentrionale  et  méridionale  du  bassin 


(<)  American  Journal  (3).  XII,  2d8. 

{*)  Geological  Society  of  London ,  5  janTier  1876. 

(S)  Geological  Magazine,  1876,  i4JS. 

(«)  Neues  Jahrbuch,  1876,680;  Geol.  Magazine,  1876,  S41. 

(B)  Zeitschrift  der  Deuuchen  geol,  GetelUchafl ,  XXVI,  752. 

(<*)  American  Journal  (3),  XI ,  475. 

(7)  Bulletin  de  la  Soc.  géol.  de  France  (3\  II. 
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de  Dînant ,  sont  venus  les  travaux  de  M.  Mourlon  (*)  sur  les 
psammites  du  Condroz,  que  Tauteur  a  divisés  en  plusieurs 
étages;  puis  M.  Gosselet  (^)  a  déflni  Tétage  du  calcaire  de  Givet, 
en  montrant  qu'il  convenait  d'en  détacher  plusieurs  des  massifs 
autrefois  rapportés  à  cette  division ,  pour  les  faire  rentrer  dans 
celle  des  calcaires  de  Frasne.  Enfin  M.  de  Koninck  (')  a  fait  con- 
naître les  fossiles  trouvés  dans  Tétage  gédinien,  si  pauvre  en 
restes  organiques,  par  MM.  De'walque  et  Malaise. 

—  MM.  Cornet  et  Briart  (*)  ont  fait  connaître  Texistence  du 
milUtone^it  dans  le  bassin  houiller  belge.  Le  nombre  des  cou- 
ches à  fossiles  marins  connues  dans  ce  bassin  s'est  également 
augmenté  par  de  nouvelles  recherches  de  M.  Malherbe  (^). 

—  La  limite  du  terrain  carbonifère  et  de  l'étage  permien 
devient  chaque  jour  plus  difficile  à  tracer;  c'est  ainsi  que  le  type 
permo-carbonifère  signalé  en  premier  lieu  dans  le  Nebraska  a  été 
retrouvé  dans  les  monts  Wahsatch  par  M.  Glarence  King  (^),  et, 
sur  les  bords  de  la  rivière  de  l'Aigle,  par  M.  Peale  (J). 

De  même,  en  Bohème,  on  discute  encore  pour  savoir  si  la 
houille  à  gaz  de  Pilsen  est  carbonifère  ou  permienne  et,  en  An- 
gleterre, M,.  Davies  (®)  a  émis  l'idée  que,  dans  le  Shropshire,  le 
carbonifère  et  le  permien  formaient  une  série  continue  et  indi- 
visible. 

—  Il  n'y  a  rien  de  bien  nouveau  à  signaler  pour  ce  qui  con- 
cerne le  trias  et  les  étages  inférieures  du  terrain  jurassique. 

En  revanche,  la  controverse  relative  à  l'étage  (ithonique  con- 
tinue à  occuper  les  géologues  des  deux  côtés  du  Jura.  On  parait 
s'être  surtout  attaché,  dans  ces  derniers  temps,  à  définir  la  véri- 
table position  de  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus.  M.  Choiïat(^), 


(*)  Bulletin  de  t Académie  royale  de  Belgique  [%,  XL ,  764. 

{*)  Société  géologique  du  Nord,  HI,  'Ad, 

(S)  Société  géoL  de  Belgique,  111,  25. 

(«)  Société  géol.  de  Belgique ,  III ,  84. 

(5)  îbid. 

(«)  American  Journal  (3),  XI,  481. 

(')  Geol.  Survey  ofthe  territories ,  4876. 

{^)  Geological  Society  ofLondon,  â4  juin  4876. 

(9)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France  (3),  III,  764. 
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qui  a  éludié  cette  zone  dans  le  Jura,  la  considère  comme  astar- 
tienne.  iM.  Fonlannes  (*)  arrive  à  la  mémo  conclusion  pour  les 
environs  de  Crussol  (Ardèchc),  et  M.  de  Tribolct  (*)  considère 
celte  assimilation  comme  déHnitivement  établie  pour  toute  la 
région  comprise  entre  le  Jura  et  la  Souabc. 

M.  Coquand  (^)  serait  plutôt  porté,  comme  M.Hébert,  à  attri- 
buer la  zone  litigieuse  à  Targovien,  c'est-à-dire  à  Toxfordien  supé- 
rieur, et  les  calcaires  à  Terebratula  Repellini  (T.  Moravica) 
seraient  seuls  astartiens.  Du  reste,  la  liaison  entre  ces  divers 
étages  paraît  bien  intime,  car  M.  Tombcck  (*)  a  signalé,  dans  la 
Haute-Marne,  une  marne  fossilifère  à  Waldheimia  humcralis 
qui  repose  directement  sur  Targovien  et,  dans  le  Hanovre ,  où 
tout  le  terrain  jurassique  supérieur,  parfaitement  distinct  dans 
ses  diverses  assises,  est  renfermé  dans  une  épaisseur  de  40  ou  45 
mètres,  M.  Struckmann  (^)  a  constaté  que  la  Waldheimia  hume- 
ralisse  rencontre  dans  une  oolithe  corallienne  intermédiaire  entre 
le  kimméridien  et  Toxfordien. 

Quant  aux  térébratules  trouées,  M.  Pillet  (®)  affirme  les  avoir 
trouvées  dans  le  terrain  jurassique. 

—  On  a  souvent  discuté  sur  la  position  que  doivent  occuper 
les  couches  connues  en  Angleterre  sous  le  nom  de  couches  de 
Blackdown.  M.  Ch.  Barrois  ^  a  fait  voir  qu'elles  occupent  la  base 
du  grès  vert  supérieur  et  qu'ainsi  elles  correspondent  bien, 
comme  on  Favait  pensé,  à  la  gaize  de  FArgonne  et  à  la  meule  de 
Bracquegnies. 

M.  Hébert  (^)  a  donné  un  tableau  résumant  la  classiflcation 
générale  du  terrain  crétacé  supérieur  en  Europe. 

M.  Barrois  (^),  a  étudié  tout  fensembledu  terrain  crétacé  supé- 


(«)  Mém.  de  l'Acad.  de  Lyon,  XXI,  4875-4876. 
{*)  Soc.  d'émulation  du  Doubs,  mars  1875. 
(»)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  l\\ .  670. 
(•)  BulL  de  la  Soc.  géol  de  France  (3),  IV,  162. 
(5)  Zeits.  derdeuts.geol.  Gesellschaft ,  XX VU,  1. 
f6)  BulL  de  la  Soc.  géol.  de  France  (3),  III,  687. 
D  Soc.géolduNord,\\\,  1. 

(8)  Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France  (3),  III ,  595. 

(9)  Thèse  pour  le  doctorat.  Lille,  1876. 
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rieur  en  Angleterre.  Il  a  fait  voir  que  la  craie  anglaise,  dans 
laquelle  les  géologues  britanniques  n  avaient  introduit  jusqu'ici 
que  fort  peu  de  subdivisions,  contient  tous  les  horizons  reconnus 
dans  la  craie  du  continent.  Sans  contester  que  la  craie  ait  été  une 
formation  de  mer  profonde,  comme  la  vase  à  globigérines  de 
rOcéan  atlantique  actuel,  M.  Barrois  fait  remarquer  que  le  rivage 
de  la  mer  crétacée  ne  devait  pas  être  bien  loin  du  pays  de 
Galles,  car  en  Irlande  la  craie  supérieure  est  représentée  par  des 
sédiments  sableux,  h  faciès  littoral,  n'ayant  que  quelques  mètres 
depaisseur. 

—  M.  Leymerie  avait  créé,  il  y  a  quelques  années,  le  nom  de 
terrain  ganimnien  pour  un  groupe  d'assises  intermédiaire  entre 
la  craie  à  Hemipneustes  et  le  terrain  nummulitique.  M.  Vidal  (<) 
a  retrouvé  le  même  type  en  Catalogne,  où  des  calcaires  à 
Lychnus  sont  associés  à  des  couches  avec  hippurites. 

C'est  dans  l'ouest  des  Etats-Unis  que  la  délimitation  du  terrain 
crétacé  et  du  terrain  tertiaire  donne  lieu  à  de  vives  controverses. 
Les  lignites  des  montagnes  rocheuses  contiennent  une  flore  que 
M.  Lesquereux  (*)  déclare  être  franchement  tertiaire.  Mais  ces 
lignites  sont  intercalés  dans  des  couches  qui  contiennent  des 
dinosauriens  et  autres  fossiles  crétacés,  en  sorte  que  M.  Ilay- 
den  (3)  n'hésite  pas  à  les  attribuer  à  la  craie ,  du  moins  pour  ce 
qui  concerne  les  lignites  inférieurs,  car  il  y  en  a  plusieurs  étages. 
M.  Dana  admet  cette  conclusion  et  il  fait  remarquer  à  ce  sujet 
que  les  flores  ofl'rent  un  moyen  de  classification  géologique 
beaucoup  moins  sur  que  les  faunes  marines,  de  sorte  que,  en 
cas  de  contradiction  apparente,  l'avantage  doit  rester  à  ces  der- 
nières. 

—  MM.  Vanden  Broeck ,  Vincent  et  Rutot  (*)  ont  d'intéres- 
sants détails  sur  la  succession  des  assises  éocèncs  aux  environs 
de  Bruxelles.  Ils  ont  fait  voir,  notamment,  que  certains  accidents 


(»)  Bulletin  de  la  Soc.  géol.  de  France  (H),  III,  548. 

(«)  Geolog.  Survey  ofthe  Territories,  4875. 

(*)  American  journal  {'Aty  XI,  149. 

(♦)  Soc.  géol.  du  Nord,  III,  171;  Soc.  malacologique  de  Belgique,  i87;i. 
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de  stratification  où  Ion  avait  voulu  voir  des  ravinements  et  des 
discordances  tiennent  simplement  à  Faction  irrégulière  exercée 
par  des  eaux  d'infiltration  sur  une  masse  de  sables  glauconîfères. 

M.  Douvillé(*)  a  fait  connaître  la  composition  du  miocène  sur 
les  bords  de  la  Loire,  aux  environs  d*Orléans,  il  a  fait  voir  qu*il 
existe  trois  niveaux  de  sables  et  d'argiles:  au  sommet,  celui  de  la 
Sologne;  au  milieu,  celui  des  sables  de  l'Orléanais;  à  la  base, ce 
qu'il  a  appelé  la  mollasse  du  Gâtinais.  Le  même  auteur  a  montré 
que  le  calcaire  lacustre  du  Berri  était  du  même  âge  que  celui  de 
Chàteau-Landon  et,  par  suite,  appartenait  à  l'étage  de  la  Brie. 

Le  terrain  pliocène  d'Anvers  a  été  étudié,  dans  quelques-unes 
de  ses  particularités,  par  M.  G.  Dewalque(^);  on  doit  aussi  à 
M.  Vanden  Broeck  (*)  un  travail  sur  les  foraminifères  de  ce  ter- 
rain, où  Tauteur  a  été  conduit  à  remanier  la  classification  adoptée 
et  à  diviser  les  sables  d'Anvers  en  trois  étages  distincts. 

—  L'année  dernière,  MM.  Stoppani  et  Desor  avaient  signalé, 
dans  les  environs  du  lac  de  Côme,  des  gisements  où  des  marnes 
subapennines  fossilifères  étaient  enclavées  au  milieu  du  terrain 
glaciaire.  Ils  en  concluaient  qu'à  lepoque  pliocène,  les  glaciers 
des  Alpes  s'avançaient  jusque  dans  la  mer  comme  ceux  du  Groên* 
land  dans  les  fiords.  Cette  conclusion,  si  peu  en  harmonie  avec 
le  caractère  méridional  de  la  faune  subapennine,  ne  pouvait  man- 
quer d  exciter  beaucoup  d'émotion.  Aussi  les  gisements  du  lac 
de  Côme  ont-ils  été  visités  et  décrits  par  MM.  Renevier  (♦), 
Ch.  Mayer(')  et  Alph.  Favre(*).  La  plupart  des  auteurs  parais- 
sent aujourd'hui  d'accord  pour  reconnaître  qu'il  n'y  a  pas  de  vé- 
ritable intercalation  des  marnes  subapennines  dans  le  glaciaire  et, 
partant,  point  de  synchronisme  à  établir  entre  le  terrain  glaciaire 
et  l'époque  pliocène. 

C'est  à  une  conclusion  semblable  que  sont  arrivés  M.  Faisan  (7) 


(M  BulleûH  de  la  Soc,  géoi.  de  France  (3),  IV,  9i,  406. 

(«)  Soc.  géol,  de  Belgique,  HI,  7. 

(S)  Soc.  maiacolog.  de  Belgique,  4875. 

(*)  BuU.  de  la  Soc.  géol,  de  France  (3),  IV,  187. 

(5)  ibid.,  IV,  199. 

(«)  Biblioth.  univ.  de  Genève,  1876. 

.^)  BiUL  de  la  Soc,  géol.  de  France  (3S  III ,  727. 
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pour  les  dépôts  erratiques  à  coquilles  marines  de  Lyon  et  M.  Fon- 
tannes  (*)  pour  les  sables  à  buccins  de  Tlsère. 

—  M.  Alph.  Favre(*)  a  dressé  la  carte  de  Tançienne  extension 
des  glaciers  en  Suisse  et  M.  Colladon(')  a  publié  d'importantes 
observations  sur  les  terrasses  diluviennes  du  lac  de  Genève  et 
sur  le  mode  de  formation  des  deltas  lacustres. 

En  établissant  que  les  deltas,  à  stratification  inclinée,  qu'un 
affluent  torrentiel  produit  à  son  entrée  dans  un  lac  sont  recou- 
verts, au  fur  et  à  mesure  de  leur  avancement,  par  une  couche 
de  gros  matériaux  déposés  horizontalement,  M.  Colladon  a  fourni 
un  moyen  de  déterminer  avec  certitude  les  anciens  niveaux  des 
lacs.  Ces  observations  complètent  d'une  manière  très-heureuse 
celles  par  lesquelles  M.  Dausse(^)  avait  établi  les  conditions  né- 
cessaires pour  que  le  niveau  des  lacs  puisse  s'abaisser. 

—  Nous  terminerons  cette  rapide  revue  en  signalant  un  im^ 
portant  ouvrage  d'un  Américain,  M.  Southall(^),  sur  l'origine  de 
l'homme.  C'est  un  résumé  très-complet,  très-riche  en  citations  et 
en  indications  bibliographiques,  de  tout  ce  qui  a  été  écrit  jusqu'à 
présent  sur  cette  grave  question. 

L'auteur  établit  que  l'histoire  ne  remonte  qu'à  5,000  ans  et 
que,  dès  le  début,  elle  nous  montre  les  peuples  en  pleine  civilisa- 
tion; il  cherche  à  prouver  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'âge  de  pierre  en 
Orient  et  que  les  peuples  paléolithiques  de  l'Europe  occidentale 
n'étaient  que  des  tribus  détachées  des  nations  orientales  et  con- 
temporaines de  la  civilisation  de  ces  dernières. 

M.  Southall  discute  successivement  les  arguments  tirés  des  mo- 
numents de  pierres,  des  débris  de  cuisine,  des  habitations  lacus- 
tres et  des  cavernes  :  comme  résumé  de  cette  étude ,  il  admet  que 
les  anciens  troglodytes  représentent  une  race  d'hommes,  vivant 
dans  les  mêmes  conditions  qne  les  Esquimaux  actuels;  et  qu'il 


(1)  Bull,  delà  Soc.  giol,  de  France,  IV,  S34. 
(«   Ibid.,  III ,  715. 
(5)l*id.,IU,6(H. 
(*)  /6id.(3). 
>)  The  récent  Origin  ofMan.  Philadelphie,  1875. 
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est  probable  que  les  races  arctiques  en  descendent  directement. 

La  tourbe,  suivant  M.  Southall,  n'a  pas  du  exiger  deux  mille 
ans  pour  se  former,  comme  le  prouvent  les  canots,  les  briques  et 
les  débris  romains  qu'on  y  rencontre.  Et  quant  aux  alluvions 
anciennes,  Tintensité  extraordinaire  de  la  période  pluviale  qui 
leur  a  donné  naissance  suffit  à  expliquer  leur  rapide  production. 
L'auteur  cite  un  travail  de  M.  Andrews,  de  Chicago,  établissant 
que  le  temps  nécessaire  pour  les  dépôts  postérieurs  à  l'époque 
glaciaire  dans  l'Amérique  du  Nord  n'a  pas  du  dépasser  7,000  ans. 

Un  chapitre  très-intéressant  est  celui  où  M.  Soulhall  passe  en 
revue  ce  qu'il  appelle  les  affirmations  prématurées  de  la  science, 
c'est-à-dire  l'histoire  du  zodiaque  de  Dendérah,  celles  de  l'homme 
fossile  de  la  Guadeloupe  et  de  celui  de  Denise  et  bien  d'autres 
encore,  où  des  conclusions  hâtives ,  tendant  à  assigner  à  l'huma- 
nité une  durée  déjà  considérable,  ont  été  nettement  démenties  par 
le  progrès  des  observations. 

En  résumé,  et  quelques  réserves  qu'on  puisse  faire  sur  cer- 
taines interprétations  données  par  M.  Southall,  on  doit  recon- 
naître qu'il  a  rendu  un  grand  service  en  mettant  ainsi  en  pleine 
/umière  la  faiblesse  des  arguments  par  lesquels  on  essayait  de 
reculer  l'apparition  de  l'homme  jusqu'à  une  époque  difficilement 
conciliable  avec  les  données  tirées  des  saints  livres.  C'est  une  ten- 
dance bien  marquée  que  celle  que  manifestent  aujourd'hui  les 
savants,  même  les  plus  hostiles  aux  idées  religieuses,  à  réduire 
d'une  manière  considérable  les  évaluations  relatives  à  la  durée 
de  certains  phénomènes  et  de  certains  dépôts.  C'est  là  un  résultat 
bien  acquis  et  qui  nous  donne  le  légitime  espoir  de  voir  un  jour 
la  science,  mieux  informée,  confirmer  dans  ses  données  générales 
la  thèse  si  brillamment  défendue  par  iVl.  Southall. 


—  377  —  i. 


LA   BOTANIQUE    EN   1876; 


PAR 


Le  R.  P.  BELLYNCK,  S.  J. 


Le  règne  végétal,  qui  a  inauguré  la  vie  sur  notre  globe,  comme 
Tatlestenl  les  archives  sédimenlaires  du  monde  primitif,  est  pour 
riiomme  et  pour  les  animaux  une  condition  nécessaire  de  leur 
existence.  Que  les  plantes  disparaissent ,  et  tous  les  représen- 
tants du  règne  animal  ne  formeront  plus  qu'un  long  cortège 
funèbre.  C'est  assez  dire  que  Thorome  tient  aux  végétaux  par  ses 
intérêts  les  plus  chers;  il  y  trouve,  sous  mille  formes  variées,  sa 
nourriture  et  celle  des  animaux  qui  partagent  ses  travaux  et  ses 
plaisirs;  plusieurs  fournissent  des  remèdes  à  ses  maux;  d'autres 
alimentent  son  industrie;  la  plupart  embellissent  son  séjour  en 
couvrant  la  nudité  du  sol.  L'homme  a  compris  tous  ces  avan- 
tages dès  son  apparition  sur  la  terre;  il  a  d'abord  joui  sans  se 
donner  aucune  peine,  puis,  pressé  par  le  besoin,  il  a  cultivé  à  la 
sueur  de  son  front;  il  a  fait  une  sorte  d'étude  pratique  des  végé- 
taux qui  l'entouraient,  pour  s'approprier  ce  qu'ils  pouvaient  lui 
fournir  d'utile  et  d'agréable;  pendant  bien  des  siècles  il  n'en 
demandapas  davantage.  Lorsque  la  famille  humaine  commença 
à  s'étendre,  de  nouveaux  végétaux  se  rencontrèrent  sous  ses  pas; 
les  relations  s'établirent  entre  les  divers  pays,  et  les  plantes 
prirent  part  aux  voyages. 

Jusque-là,  il  n'y  avait  point  de  botanique,  ou  plutôt  la  bota- 
nique ne  constituait  point  une  science;  les  notions  élémentaires 
qu'on  possédait  en  agriculture  étaient  purement  empiriques,  et 
les  connaissances  acquises  par  l'expérience  ne  se  transmettaient 
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que  par  la  tradition  orale.  Il  faut  arriver  à  Théophraste  (l'an  371 
av.  J.-C.)  pour  avoir  un  travail  sur  les  plantes;  ce  n'était  toute- 
fois que  Tenfance  de  la  botanique.  Les  auteurs  venus  plus  tard, 
au  lieu  de  progresser,  ne  firent  que  retourner  en  arrière.  Pline 
compila  des  observations  dénuées  de  critique;  Dioscoride  et  ses 
successeurs  n'envisagèrent  les  plantes  qu'au  point  de  vue  médi-' 
cal,  leur  attribuant  souvent  des  propriétés  chimériques;  enfin 
nous  pouvons,  sans  rien  perdre,  franchir  tous  les  temps  anté- 
rieurs pour  arriver  au  XVIIl*  siècle.  A  cette  époque  Ja  botanique 
réduite  encore  à  des  commentaires  sur  Dioscoride,  ou  à  des 
recueils  qui  n'étaient  guère  plus  avancés,  se  présentait  ordinai- 
rement sous  des  formats  in-folio  relégués  dans  les  officines;  les 
plus  en  vogue  dans  nos  contrées  étaient  ceux  de  Dodoens,  de 
rObel ,  Bauhin ,  etc.  ;  c'était  du  luxe  de  posséder  les  planches 
coloriées  d'Elisabeth  Blackwell. 

Tournefort  et  surtout  Linné  changèrent  la  face  des  choses,  et 
alors  seulement  le  véritable  progrès  commença.  La  botanique 
ne  fut  plus  réduite  à  la  connaissance  des  simples;  la  division  du 
travail  en  fit  naître  des  sciences  à  part,  et  l'on  vit  surgir  des 
études  sur  la  morphologie  yVanalomie,  h  tératologie,  la  physio-' 
logie^  Vorganogénie,  la  nosologie;  on  compte  des  spécialités  dans 
la  botanique  systématique,  la  géographie  botanique,  la  botanique 
fossile.  La  botanique  appliquée  prit,  de  son  côté,  une  extension 
beaucoup  plus  grande  qu'autrefois,  et,  à  côté  de  la  botanique 
médicale,  vinrent  se  placer  la  botanique  agricole,  économique, 
forestière,  horticole,  la  botanique  industrielle,  la  botanique 
philosophique  et  littéraire.  —  Le  perfectionnement  et  l'emploi 
plus  intelligent  du  microscope  donnèrent  pendant  ces  dernières 
années  une  impulsion  extraordinaire  aux  différentes  branches 
de  la  botanique.  On  voit  pulluler  partout  des  sociétés  qui  n'ont 
pour  objet  que  le  règne  végétal,  et  souvent  même  l'une  de  ses 
branches;  chacune  de  ces  associations  a  ses  organes  de  publicité 
où  l'on  ne  fait  grâce  à  aucune  idée  nouvelle.  Lorsqu'on  parcourt 
\es Mémoires  et  les  Bulletins  qui  ont  paru  pendant  la  première 
moitié  de  ce  siècle,  on  constate  surtout  l'importance  presque 
exclusive  qu'on  attachait  à  la  connaissance  des  plantes  nou- 
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velles;  c^était  à  qui  signalerait  le  plus  d'espèces  jusque-là 
inconnues;  les  questions  générales  restaient  du  domaine  de 
quelques  sommités.  De  nos  jours,  les  commençants  abordent  les 
difficultés  les  plus  ardues,  et  plus  d'une  fois,  les  yeux  plus 
clairvoyants  de  la  jeunesse,  quoique  moins  expérimentés,  ont 
découvert  des  détails  qui  avaient  échappé  à  des  vues  affaiblies 
par  de  longs  travaux.  Malheureusement  la  plupart  de  ces  nou- 
veautés sont  perdues  dans  des  publications  sans  (in,  et  elles 
sont  loin  d'avoir  été  toutes  sanctionnées  par  le  contrôle. 

Les  botanistes  modernes  qui  ont  cherchée  grouper  méthodi- 
quement l'ensemble  des  faits  acquis  ont  bien  mérité  de  la 
science.  Après  Mirbel  et  Decandolle,  A.  Richard  et  A.  Jussieu 
ont,  par  leurs  traités  élémentaires,  rendu  la  botanique  plus 
abordable;  mais  le  progrès  fait  bientôt  vieillir  tout  ce  qui  s'arrête, 
et  malgré  leurs  nombreuses  éditions,  que  rappellent  fastueuse- 
ment  leurs  titres,  ces  ouvrages  jadis  si  utiles  ont  continué  à 
rouler  dans  la  vieille  ornière.  Payer  avait  essayé  d'entrer  dans 
une  voie  nouvelle,  mais  il  est  resté  en  chemin.  M.  Duchartre  a 
été  plus  heureux,  et  en  1867  il  a  publié  des  éléments  de  botanique 
sur  un  plan  nouveau.  Dans  le  même  temps  MM.  Decaisne  et 
Le  Mahout  ont  répondu  au  besoin  de  connaître  l'ensemble  de 
toutes  les  familles  végétales  par  un  splendide  volume  où  chaque 
famille  est  illustrée.  EnGn  M.  J.  Sachs  a  réuni  tout  réceniment, 
dans  sa  Physiologie  végétale  et  dans' son  Traité  de  botanique^ 
les  questions  les  plus  importantes  qui  sont  à  l'ordre  du  jour. 
Aucun  auteur  n'avait  encore  tenté  de  réunir  sous  une  forme 
concise  l'ensemble  de  toutes  les  branches  de  la  botanique;  en 
1874  nous  avons  essayé  ce  travail  dans  notre  Cours  élémentaire. 
—  Après  ce  préambule,  il  nous  reste  à  rappeler  sommairement 
les  points  principaux  du  progrès  constaté. 
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La  Morphologie,  qui  étudie  les  formes  des  organes  compo- 
sés, a  reçu  des  interprétations  plus  rationnelles.  —  Pour  distin- 
guer la  racine  on  a  surtout  attiré  l'attention  sur  la  petite  coiffe 
|>rotectrice  ou  pilorhize  qui  termine  ses  dernières  ramifications 
et  recouvre  le  point  végétatif.  On  a  remarqué  que  les  racines 
secondaires  ne  se  développent  pas  sans  ordre,  et  qu'elles  peu- 
vent donner  lieu,  surtout  chez  les  jeunes  plantes^  à  une  étude 
spéciale  qu'on  a  désignée  sous  le  nom  de  rhizotaxie,  —  La  tige, 
qui  constitue  l'axe  ascendant  de  la  plante,  a  été  mieux  étudiée 
sous  toutes  ses  formes,  dans  les  divers  embranchements  du 
régne  végétal.  On  a  beaucoup  disputé  sur  la  nature  axilc  de 
certains  organes,  sans  toutefois  tomber  d'accord  :  la  vrille  des 
cucurbitacées,  les  tubercules  des  orchidées  et  les  placentas  de 
l'ovaire  ont  successivement  exercé  la  sagacité  des  botanistes. 
La  tige  simple,  qui  résulte  du  développement  continu  du  bour- 
geon terminal,  a  été  nettement  distinguée  du  sympode,  lequel 
provient  d'une  succession  de  rameaux  latéraux  qui  semblent 
n'en  constituer  qu'un  seul,  et  qu'on  peut  supposer  dérivés  de 
dichotomies  inégalement  développées.  La  dichotomie  et  la 
trichotomie  sont  des  bifurcations  ou  des  trifurcations  termi- 
nales, tandis  que  dans  la  monopodie  les  membres  s'allongent  en 
se  ramifiant. 

Les  feuilles,  qui  ont  de  prime  abord  attiré  l'attention  sur  toutes 
leurs  parties,  n'ont  pas  laissé  néanmoins  de  fournir  matière  à 
des  observations  nouvelles;  il  en  est  de  même  de  la  préfoliaison. 
— L^ phyllolaxie ou  l'étude  des  lois  qui  président  à  la  disposition 
des  feuilles  sur  la  tige,  n'a  pas  répondu  à  tout  ce  qu'elle  promet- 
tait, et  la  théorie  de  la  spirale  génératrice,  ainsi  que  la  relation 
des  cycles,  présente  trop  d'exceptions  pour  qu'on  la  regarde 
plus  longtemps  comme  une  loi  de  la  nature.  —  On  a  mieux 
déterminé  les  différentes  parties  de  la  fleur  ^  en  continuant  à  y 
voir  des  transformations  des  feuilles,  et  certaines  inflorescences 
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(cymes,  inflorescences  mixtes  on  anormales)  ont  reçu  une  expli- 
cation plus  en  rapport  avec  l'ensemble  des  faits  observés.  — 
Le  fruit  et  la  graine  ont  à  leur  tour  été  mieux  appréciés,  et  on 
ne  confond  plus  le  fruit  et  Vinfructescence.  —  Enfin,  les  poils  y 
si  variés  par  leur  forme  et  leur  structure,  et  qui  attiraient  à 
peine  les  regards,  ont  de  nos  jours  témoigné  de  leur  importance 
par  les  transformations  qu'ils  subissent  parfois.  Les  glandes  ont 
également  donné  lieu  à  des  aperçus  nouveaux. 

Nous  parlerons  plus  loin  des  cryptogames,  qui  s'écartent  des 
phanérogames  à  tant  de  titres. 


II 


L'ÂNATOMiE,  qui  étudie  les  organes  élémentaires,  a  surtout 
progressé  dans  ces  derniers  temps.  Grâce  au  perfectionnement 
du  microscope  et  au  progrès  de  la  microchymie,  celte  étude  est 
devenue  fondamentale,  et  on  peut  la  considérer  comme  la  base 
de  la  physiologie.  —  Le  point  de  départ  de  tout  végétal  est  la 
cellule^  ci  tout  développement  est  basé  sur  la  multiplication  cel- 
lulaire. On  comprend  dès  lors  combien  l'étude  de  la  cellule  est 
importante,  et  la  part  qui  lui  revient  dans  le  progrès  accompli. 
Les  cellules  sont  de  petits  sacs  membraneux,  contenant  des 
substances  très-diverses;  leurs  formes  et  leurs  dimensions  sont 
aussi  fort  variables,  selon  qu'elles  appartiennent  à  l'épiderme  ou 
à  toute  autre  partie  du  végétal.  L'enveloppe  extérieure,  fermée 
de  toutes  parts,  est  formée  d'une  matière  solide,  blanche,  appelée 
cellulose,  à  laquelle  d'autres  substances  viennent  plus  tard  se 
mâler.  L'intérieur  est  tapissé  d'une  couche  de  protoplasme^  et  le 
centre  est  occupé  ordinairement  par  un  noyau  arrondi  [nucleus); 
plus  tard  un  liquide  aqueux  {suc  cellulaire)  y  apparaît  :  ce  sont 
d'abord  des  gouttelettes  (vacuoles)  qui  finissent  par  se  réunir. 
Les  cellules  du  bois  et  du  liège  ne  tardent  pas  à  perdre  leur 
nucleus  et  leur  protoplasme,  et  elles  ne  renferment  plus  que  de 
l'eau  ou  de  l'air  :  dès  lors  il  n'y  a  plus  de  développement  pour 
elles. 
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Les  cellules  sont  le  siège  de  raclivité  végétale,  les  matières 
les  plus  diverses  y  sont  élaborées.  Nous  avons  nommé  le  suc 
cellulaire  qui  débute  par  les  vacuoles,  et  dont  Teau  est  une 
des  parties  constitutives.  Ce  suc  renferme  une  foule  de 
combinaisons  chimiques  (gommes,  sucres,  tannins,  matières 
grasses,  etc.).  —  Le  protoplasme,  matière  visqueuse  azotée, 
vivante  et  douée  decontractilité,  préside  à  tous  les  phénomènes 
de  la  vie.  Il  a  pour  base  des  matières  albuminoïdes;  il  produit 
la  cellulose,  le  suc  cellulaire,  le  nucleus;  sa  mort  met  fin  à  toute 
action  vitale.  —  Parmi  les  produits  du  protoplasme,  le  plus  im- 
portant est  Famidon  :  c*est  encore  là  une  matière  organisée,  for- 
mée de  petits  grains  blancs  à  couches  concentriques  autour  d'un 
noyau  plus  ou  moins  central  ;  il  se  forme  dans  la  chlorophylle, 
sous  rinfluence  de  la  lumière;  on  le  trouve  chez  presque  tous 
les  végétaux.  Dans  la  famille  des  composées,  Tamidon  est  rem- 
placé par  Yinulifie,  substance  assez  analogue  et  remplissant  le 
même  rôle  :  c'est  Tinuline  que  nous  mangeons  dans  Tartichaut 
et  le  topinambour,  tandis  que  l'amidon  est  la  partie  nutritive  de 
la  pomme  de  terre. —  Dans  ces  derniers  temps  (1855),  M.  Hartig 
a  fait  connaître  dans  les  graines  une  autre  substance  qu'il  a 
nommée  aleurone,  et  qui  accompagne  l'amidon;  cette  matière 
azotée,  qui  est  très-répandue,  remplace  l'amidon  dans  les  graines 
oléagineuses,  elle  contribue  à  son  tour  à  la  nutrition  des  plantes 
et  leur  communique  des  qualités  alimentaires. 

Ce  sont  encore  les  cellules  qui  renferment  les  matières  colo- 
rantes qu'on  voit  par  transparence  à  travers  leurs  parois.  On  en 
est  toujours  aux  deux  séries,  l'une  rran^Att/tie,  ayant  pour  type  le 
jaune ,  l'autre  cyanique  dérivant  du  bleu  :  ces  séries  semblent 
généralement  s'exclure.  La  question  des  couleurs  est  loin 
d'être  résolue.  De  toutes  les  couleurs  renfermées  dans  la  cellule, 
la  plus  importante,  celle  qui  est  intermédiaire  entre  les  deux 
séries,  c'est  la  couleur  verte,  qui  est  celle  de  la  chlorophylle. 
Qu'est-ce  que  la  chlorophylle?  est-ce^un  principe  unique  ou  un 
mélange  physique  de  deux  principes  différents?  On  attend  une 
réponse  à  ces  questions. 

Avant  de  passer  aux  matières  solides  inorganiques  qu'on  dé- 
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couvre  aussi  dans  les  cellules,  il  est  importanl  de  signaler  des 
formes  géométriques  qu*il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  cris- 
taux :  ce  sont  les  cristalloïdes  ;  c*esl  du  protoplasme  cristallisé 
qui  présente  les  réactions  essentielles  du  protoplasme  ordinaire. 
Les  cristalloïdes  sont  capables  dimbibition,  et  leur  accroisse- 
ment, comme  chez  toutes  les  substances  organiques,  a  lieu  par 
întussusception. —  Les  cristaux  véritables  sont  formés  d*oxalate 
de  chaux  y  et  leurs  formes  sont  très-variées.  Le  carbonate  de 
chaux  ne  présente  que  des  incrustations  granuleuses,  ou  de 
petites  masses  mamelonnées  connues  sous  le  nom  de  cyslolithes. 
Puis  viennent  des  concrétions  amorphes  de  diverse  nature. 

Nous  avons  insisté  sur  la  cellule  parce  qu'elle  est  la  base  de 
tous  les  tissus.  Les  flbres  ne  sont  que  des  cellules  fusiformes 
qu'on  rencontre  dans  Técorce  et  dans  le  bois.  C'est  dans  les  fibres 
ligneuses  qu  on  a  signalé  ces  points  aréoles  si  caractéristiques, 
et  surtout  si  développés  chez  les  conifères,  même  à  l'état  fossile. 
—  Les  vaisseaux  sont  des  cellules  soudées  bout  à  bout  et  com- 
muniquant entre  elles.  L'attention  s'est  portée  particulièrement 
sur  les  vaisseaux  latieifères,  les  tubes  cribreux,  les  cellules  Ireil- 
lisées,  les  canaux  et  les  réservoirs  résineu:^  et  gommeux;  la 
lumière  s'est  faite  sur  plusieurs  points,  mais  il  reste  encore  à 
élucider  bien  des  choses. 

Le  groupement  des  organes  élémentaires  n'a  pas  laissé  non 
plus  de  préoccuper  les  anatomistes.  Ainsi,  pour  ne  parler  que 
des  dicotylées,  on  ne  s'est  pas  contenté  de  voir  dans  la  tige  une 
moe/Ze  centrale  avec  son  étui^  des  faisceaux  fibro-vasculaires  et 
des  rayons  médullaires,  le  tout  recouvert  d'un  système  cortical 
déterminé;  on  a  entrevu  des  caractères  anatomiques  propres 
aux  familles,  aux  genres  et  aux  espèces,  et  nous  avons  lieu 
d'espérer  que  la  phytographie  en  tirera  de  sérieux  avantages. — 
Le  cambium  n'est  plus  un  liquide,  mais  un  tissu  très-délicat  qui 
alimente  le  bois  et  l'écorce,  et  donne  lieu  à  leur  accroissement 
en  épaisseur. 

Le  tissu  des  plantes  inférieures  est  homogène.  Chez  les  plantes 
plus  élevées,  le  tissu  est  d'abord  uniforme;  mais  on  ne  tarde 
pas  à  y  distinguer  trois  systèmes  fondamentaux.  Le  premier  qui 
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so  présente  est  le  système  tégutnentaire  :  ce  système  peut  par- 
fois faire  défaut,  ou  ne  présenter  qu*un  développement  insigni- 
fiant, comme  sur  les  parties  souterraines  ou  immergées;  mais 
chez  la  plupart  des  plantes  ligneuses  on  rencontre  un  épidémie 
transitoire,  à  cellules  caractéristiques,  un  hypoderme  également 
cellulaire,  du  liège  qui  résulte  de  la  bipartition  et  de  la  subérifi- 
cation  des  cellules  épidermiques  et  hypodermiques,  et  qui  Gnit 
par  remplacer  lepiderme  détruit.  La  partie  la  plus  intérieure  du 
liège  est  sa  zone  génératrice  (assise  phellogène);  la  partie  exté- 
rieure et  tous  les  tissus  situés  en  dehors  meurent  et  constituent 
le  rhyiidome.  Chaque  année  le  rbytidome  du  pin  et  du  platane 
se  détache  par  plaques, celui  du  cerisier  s*exfolie  par  bandes  annu- 
laires; il  se  fendille  dans  le  chêne  et  dans  d'autres  arbres.  —  Le 
deuxième  système  est  celui  des /ai«ceaux;un  faisceau  vasculaire 
présente  plusieurs  formes  de  tissu;  dans  un  faisceau  développé 
on  distingue  généralement  le  liber  et  le  bois,  séparés  souvent 
par  le  cambium,  mais  bien  des  modifications  peuvent  s*y  pré- 
senter, suivant  Tâge  et  la  nature  de  la  plante.  —  Tout  ce  qui 
n'appartient  pas  aux  deux  systèmes  précédents  a  reçu  le  nom  de 
tissu  fondamental  ;  ce  tissu  est  un  parenchyme  qui  forme  Pépi- 
dermCy  la  gaine  des  faisceaux  et  remplit  Tespace  intermédiaire; 
la  moelle,  les  rayons  médullaires,  certaines  parties  de  Técorce, 
de  même  le  mésophylle  des  feuilles,  les  noyaux  et  la  chair  des 
fruits  sont  du  tissu  fondamental. 

Si  l'espace  ne  nous  faisait  défaut,  nous  aurions  bien  des  don- 
nées nouvelles  à  signaler  sur  la  structure  de  la  racine,  des  feuilles, 
des  fleurs,  des  fruits,  des  graines,  etc.  D'ailleurs  les  faits  nou- 
veaux sont  si  nombreux  et  si  variés  qu'ils  ne  sont  guère  sus- 
ceptibles d'un  compte  rendu.  —  Nous  aurions  pu  aussi  attirer 
l'attention  sur  les  odeurs  et  les  saveurs  végétales. 

La  Tératologie,  qui  est  Tétat  anormal  de  l'organographie,  fait 
de  temps  en  temps  de  nouvelles  acquisitions  de  nature  à  jeter 
du  jour  sur  l'état  normal,  et  les  faits  acquis  reçoivent  parfois 
une  interprétation  nouvelle;  mais,  depuis  le  travail  de  Moquin- 
Tandon,  rien  d'important  n'a  élé  tenté  sur  l'ensemble  de  cette 
branche  de  la  botanique. 
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III 


La  Physiologie,  qui  est  la  science  de  la  vie,  est  surtout  impor- 
tante et  intéresse  au  plus  haut  point.  Qu*est-ce  que  la  vie  chez 
les  végétaux?  Tout  le  monde  a  une  idée  vague  de  la  vie  végé- 
tale :  on  ne  confond  pas,  sous  ce  rapport^  un  végétal  avec  une 
pierre  ni  avec  un  animal.  On  n'alimente  pas  une  pierre,  non  plus 
qu'un  végétal  mort,  et  Ton  ne  cherche  pas  à  en  perpétuer  l'espèce. 
D'un  autre  côté,  on  n'a  constaté  chez  les  plantes  aucune  sensi- 
bilité ni  aucun  mouvement  volontaire;  on  les  taille  impunément 
sans  qu'une  société  protectrice  s'en  préoccupe,  et  nous  n'avons 
guère  besoin  de  les  tenir  captives  pour  empêcher  qu'elles  ne 
nous  échappent.  Mais  quand  il  s'agit  de  définir  cette  vie,  tout 
devient  obscur. 

Nous  avons  parlé  des  organes  élémentaires  des  végétaux;  la 
cellule  est  la  plante  réduite  ù  sa  plus  simple  expression;  toute 
cellule  vivante  parait  avoir  sa  vie  propre  :  elle  constitue  un  petit 
laboratoire  dont  les  travaux  semblent  indépendants  de  ceux  des 
cellules  contiguës,  et  telle  cellule  élabore  un  produit  déterminé 
tandis  que  sa  voisine  chôme  ou  fabrique  tout  autre  chose.  Mal- 
gré cette  indépendance  des  organes  élémentaires,  nous  les 
voyons  s'eutr'aider  pour  se  transmettre  les  matériaux  dont  cha- 
cun a  besoin,  et  nous  devons  leur  reconnaître  un  travail  d'en- 
semble qui  varie  pour  les  différentes  plantes.  Chaque  espèce  de 
plante  a  son  faciès  qui  la  distingue  au  premier  coup  d'œil  :  la 
racine,  la  tige,  les  feuilles^  les  fleurs,  les  qualités  intrinsèques,  la 
manière  de  croître  et  de  se  multiplier,  la  périodicité  des  phéno- 
mènes, les  habitudes,  les  mœurs  en  quelque  sorte  ont  quelque 
chose  de  caractéristique.  Tout  cet  ensemble  de  caractères  phy- 
siques et  physiologiques  se  transmet  par  génération.  Quel  est  le 
principe  qui  préside  à  cette  fixité  de  caractères?  Quelle  est  la 
force  qui  maintient  cet  ensemble?  On  a  donné  à  cette  force  le 
nom  de  vie,  force  vitale,  âme^  etc.;  mais  ce  ne  sont  là  que  des 
mots;  en  déflnitive,  quelle  idée  doit-on  s'en  former?  Les  actions 
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atomiques,  données  comme  explication  des  phénomènes  vitaux, 
laissent  aussi  à  désirer.  On  ne  saurait  nier  Faction  des  forces 
physiques  et  chimiques,  mais  ces  forces  sont  secondaires  et  au 
service  de  la  force  vitale.  Le  principe  existe,  il  se  manifeste,  mais 
il  sera  toujours  pour  nous  un  mystère.  —  On  peut  donner  le 
nom  de  vie  générale  à  celle  qui  coordonne  toutes  les  vies  parti- 
culières des  cellules;  cette  vie  parait  divisible  avec  la  plante.  La 
bouture  qu'on  détache  est  une  continuation  de  Tarbre;  elle  ne 
reçoit  pas  un  nouveau  principe  vital,  mais  elle  emporte  la  part 
physiologique  qui  lui  revient  comme  branche.  Cela  est  tellement 
vrai,  que  si  on  bouture  une  branche  latérale  de  certains  coni- 
fères, on  obtient  un  arbre  arqué  qui,  malgré  sa  taille,  conservera 
toujours  Taspect  d*une  grande  branche  inclinée  et  ne  formera 
jamais  de  tête.  La  graine  renferme  le  principe  d*une  vie  nou- 
velle, qui  peut  parfois  donner  lieu  à  une  variété  ou  à  une  ano- 
malie. Dans  la  greffe,  les  deux  vies  qu'on  a  réunies  restent 
distinctes  quoique  Talimeutation  soit  commune.  —  La  théorie 
que  nous  venons  d'émettre  est  la  seule  qui  soit  d'accord  avec  les 
faits. 

La  vie  se  manifeste  par  la  nutrition  et  la  reproduction.  Tout 
être  vivant  à  besoin  de  se  nourrir,  et  l'espèce  finirait  par  s'étein- 
dre si  elle  n'avait  pas  la  faculté  de  se  reproduire.  La  physiologie 
végétale  laissait  surtout  à  désirer,  et  c'est  vers  cette  partie  que 
les  travaux  des  botanistes  ont  convergé  particulièrement.  Il  y 
aura  sans  doute  toujours  affaire  et  à  refaire  sur  des  points  si 
difficiles  à  saisir,  mais  la  voie  est  ouverte,  et  bien  des  faits  nou- 
veaux peuvent  déjà  être  enregistrés. 

Les  principes  nutritifs  ne  sont  pas  les  seuls  en  cause  dans  la 
nutrition  :  la  lumière  et  la  chaleur  sont  également  indispensa- 
bles. La  lumière  est  requise  pour  mettre  en  jeu  les  fonctions 
vitales,  et,  si  plusieurs  phénomènes  peuvent  s'accomplir  dans 
l'obscurité,  c'est  au  moyen  de  principes  préalablement  élaborés 
sous  l'influence  de  la  lumière.  Toutefois  les  parties  vertes  ne  se 
développent  généralement  pas  à  l'abri  des  rayons  lumineux.  La 
pénétration  de  la  lumière  est  en  raison  de  son  intensité  ;  elle 
agit  soit  directement  soit  indirectement  sm*  tous  les  phénomènes 
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(le  coloralion.  L'élaboration  dos  matières  nutritives, doniramidoii 
est  un  des  produits  principaux ,  ne  se  fait  pas  non  plus  sans 
lumière.  On  a  beaucoup  expérimenté  avec  des  lumières  colorées, 
sans  obtenir  jusqu'ici  de  résultats  bien  concluants.  On  a  acquis 
des  idées  plus  nettes  sur  Vhéliotropisme  :  chez  le  lierre  Thélio- 
tropisme  est  positif  pour  les  feuilles,  qui  se  dirigent  vers  la 
lumière;  il  est  négatif  pour  la  lige  qui,  en  fuyant  la  lumière, 
s'applique  contre  le  soutien  dans  lequel  elle  fait  pénétrer  ses 
crampons. 

La  chaleur  à  son  tour  agit  siu*  les  plantes.  I^  température 
intérieure  des  végétaux  a  donné  lieu  à  des  observations  très- 
intéressantes.  On  a  trouvé  que  les  limites  de  la  température  am- 
biante varient  non-seulement  pour  les  différentes  plantes,  mais 
aussi  pour  les  diverses  fonctions  de  chacune  d'elles;  une  chaleur 
plus  intense  est  requise  pour  la  floraison  et  surtout  pour  la  ma- 
turation des  fruits.  Les  eflets  d'une  température  trop  basse  on 
trop  élevée  sont  également  désastreux. 

On  a  cherché  en  vain  à  constater  l'influence  de  Vélectricité  sur 
la  végétation.  —  On  a  fait  grand  bruit  du  rôle  de  la  pesanleur 
dans  la  direction  des  organes;  mais  cette  hypothèse  est  loin  de 
tout  expliquer  comme  on  l'avait  prétendu. 

Nous  arrivons  aux  principes  nulrilifs  des  plantes.  Les  expé- 
riences faites  avec  les  soins  les  plus  minutieux  conduisent  à 
admettre,  comme  éléments  indispensables,  le  carbone ,  Vhydro- 
gène,  Voxygène,  Vazole  et  le  soufre  :  ce  sont  les  éléments  de  la 
matière  combustible.  Il  existe  une  foule  d'autres  éléments  qu'on 
retrouve  dans  les  cendres  après  la  combustion  des  végétaux, 
mais  tous  n'ont  pas  la  même  importance,  et  leur  présence  peut 
être  purement  accidentelle;  les  éléments  de  ce  genre,  dont  la 
plante  semble  ne  pas  pouvoir  se  passer,  sont  le  polassium,  le 
calcium  y  \e  magnésium,  le  fer  et  le  phosphore;  il  est  probable 
qu'on  peut  y  ajouter  le  sodium,  le  chlore,  le  manganèse,  le  sili- 
cium, etc.  Tous  ces  principes  forment  entre  eux  des  combinai- 
sons très-diverses,  et  leurs  rapports  qualitatifs  et  quantitatifs 
varient  pour  chaque  plante.  —  Les  matières  alimentaires  une 
fois  déterminées,  il  importait  de  connaître  comment  elles  s'intro- 
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(luisent  dans  le  végétal.  Les  liquides  seuls  peuvent  pénétrer  dans 
la  plante,  par  conséquent  les  principes  solides  doivent  être  en 
solution;  mais  tout  n'est  pas  fini  par  cette  introduction  prélimi- 
naire. Cette  sève^  comme  on  rappelle,  a  besoin  d'une  préparation 
qui  ne  s'effectue  que  dans  les  parties  vertes  de  la  plante,  sous 
riufluence  de  la  lumière  :  elle  constilue  alors  la  sève  élaborée 
qui  doit  nourrir  le  végétal.  —  Les  matières  nutritives  entrent 
dans  le  végétal  par  diffusion  ou  endosmose.  Les  cellules  des 
racines  sont  les  organes  absorbants  par  escetlence,  elles  enlè- 
vent au  sol  ce  dont  elles  ont  besoin  :  toutefois  ce  pouvoir  électif 
n'a  rien  d'absolu.  Sans  doute  la  physique  et  ta  chimie  sont  à 
l'œuvre  dans  cette  élaboration  des  cellules,  mais  les  actions  phy- 
siologiques y  ont  aussi  leur  part.  Dans  certains  cas  l'absorption 
se  fait  par  d'autres  surfaces  que  les  racines  (germes,  parasites, 
bourgeons).  Les  principes  insolubles  sont  préalablement  modi- 
fiés. —  Les  racines,  après  avoir  attiré  le  liquide  dans  la  plante, 
le  chassent  dans  la  tige;  la  capillarité,  l'imbibition  par  les  porcs 
invisibles  et  les  changements  de  tempéralure  le  font  arriver  dans 
les  feuilles.  Les  feuilles  transpirent,  respirent  et  sont  le  siège  de 
la  transformation  des  principes  nutritifs.  Il  y  a  peu  d'années,  on 
confondait  la  respiration  avec  un  phénomène  tout  opposé  :  on 
croyait  que  la  respiration  des  plantes  était  Finverse  de  celle  des 
animaux;  or  il  s'est  trouvé  que  ces  deux  phénomènes  sont  iden- 
tiques. La  respiration  proprement  dite  est  une  inspiration  d'oxy- 
gène et  une  exhalation  d'acide  carbonique.  Le  phénomène  opposé, 
qui  consiste  en  une  émission  d'oxygène,  et  qui  s'accomplit  sous 
l'influence  de  la  lumière  dans  les  cellules  à  chlorophylle  est  un 
phénomène  de  nutrition.  —  On  sait  que  la  plante  a  besoin  d'air, 
que  cet  air  y  circule,  et  on  connaît  la  cause  de  ce  mouvement. 
—  La  production  de  chaleur  chez  les  végétaux  et  la  périodicité 
de  son  maximum  sont  aussi  des  faits  constatés. 
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Les  principes  nutritifs  se  transforment  en  principes  élaborés, 
dont  nous  avons  fait  l'inventaire  dans  la  cellule.  —  Toute  la  vie 
du  végétal  réside  dans  le  protoplasme,  auquel  d'autres  principes 
ne  tardent  pas  à  se  mêler  :  de  là  des  combinaisons  nouvelles.  Le 
protoplasme  est  souvent  animé  d'un  mouvement  de  circulation; 
il  a  pour  base  des  matières  albuminoïdes,  mais  on  se  demande 
encore  comment  les  substances  albumineuses  se  forment.  — 
La  chlorophylle  ou  matière  verte  n'est  que  du  protoplasme  verdi; 
elle  se  développe  sous  l'influence  de  la  lumière  et  présente 
ordinairement  de  petites  masses  arrondies.  La  chlorophylle  est 
le  siège  de  l'élaboration;  les  grains  d'amidon  qu'elle  renferme 
souvent  sont  un  produit  de  son  activité  vitale.  En  automne,  le 
protoplasme  et  la  chlorophylle  se  dissolvent  et  quittent  les 
feuilles  pour  s'emmagasiner  dans  les  parties  vivaces.  —Vamidon 
s'accroit  par  intussusceptiofiy  c'est-à-dire  que  de  nouvelles  parti- 
cules de  substance  plastique  s'insinuent  entre  les  anciennes,  et 
il  se  porte  vers  les  organes  à  l'état  de  croissance.  —  La  cellulose^ 
qui  forme  l'enveloppe  des  cellules,  dérive  aussi  du  protoplasme; 
l'amidon,  le  sucre,  l'inuline  et  les  graisses  sont  les  matériaux  au 
moyen  desquels  la  cellulose  est  créée.  La  cellulose  à  son  tour  se 
transforme  en  gommes,  lignine,  liège,  cuticule,  matières  colo- 
rantes ,  etc. 

Les  substances  une  fois  élaborées  se  portent  partout  où  le 
développement  doit  avoir  lieu,  surtout  aux  extrémités  de  la 
plante.  Les  divers  tissus  conducteurs  ont  leurs  rôles  assignés; 
les  cellules  allongées  des  faisceaux  flbro-vasculaires  semblent 
livrer  passage  aux  matières  azotées,  le  parenchyme  de  l'écorce, 
de  la  moelle,  etc.,  sont  les  véhicules  des  substances  non  azotées. 
Le  parenchyme  du  corps  ligneux  sert  de  dépôt  aux  réserves 
nutritives.  Les  laticifères  n'ont  pas  encore  dit  leur  dernier  mot. 

Les  forces  motrices  résident  soit  dans  les  principes  eux- 
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mêmes,  soit  dans  les  lissus  conducleurs.  Les  mouvements  à 
travers  les  cellules  closes  semblent,  au  premier  abord,  devoir  ren- 
contrer des  obstacles  infranchissables,  et  pourtant  il  n*en  est 
rien  :  la  tension  des  tissus,  la  diiïusion  et  les  métamorphoses 
chimiques,  surmontent  sans  peine  cette  prétendue  difficulté. 

Cest  à  la  suite  de  ces  phénomènes  d'élaboration  et  de  transport 
que  la  plante  s*assimile  les  aliments  qui  lui  sont  nécessaires,  et 
qu'elle  opère  son  accroissement.  Ce  dernier  résultat  est  obtenu 
par  la  multiplication  des  organes  élémentaires.  On  n'admet  plus 
de  nos  jours  le  développement  cellulaire  en  dehors  des  cellules  : 
toute  cellule  se  forme  dans  une  cellule  mère  préexistante,  soit 
par  formation  libre,  soit  par  cloisonnement  :  ce  dernier  mode 
est  le  plus  répandu ,  chaque  cellule  se  partage  en  deux  par  une 
cloison,  et,  tant  que  ce  cloisonnement  dure,  le  tissu  se  développe. 
—  L'accroissement  en  épaisseur  de  la  membrane  cellulaire  n'est 
pas  un  dépôt  répété  de  couches  concentriques,  mais  un  dévelop- 
pement par  intussusception  résultant  d'une  infiltration  à  Tétat 
liquide.  —  Les  couches  annuelles  des  dicotylées  ligneuses  ont 
reçu  plusieurs  interprétations;  quelques  auteurs  ont  cru  à  des 
formations  descendantes  émanant  des  bourgeons  ou  des  feuilles; 
actuellement  on  n'admet  que  la  formation  sur  place,  due  à  la 
zone  génératrice  qui  sert  d'intermédiaire  entre  le  bois  et  l'écorce. 

Tout  ce  qui  a  rapport  au  parasitisme  a  été  étudié  avec  plus 
d'ensemble,  et  a  reçu  par  cela  même  une  explication  plus  ration- 
nelle. Les  parasites  vivent  aux  dépens  d'autres  plantes  vivantes. 
Les  uns  renferment  de  la  chlorophylle,  les  autres  en  sont  dé- 
pourvus. Plusieurs  sont  entièrement  parasites,  d'autres  ne  le 
sont  qu'à  demi;  de  là  des  modifications  dans  leur  nutrition. 


La  tâche  que  nous  avons  prise  de  faire  connaître  la  botanique 
moderne  nous  parait  de  plus  en  plus  ingrate,  à  mesure  que  nous 
avançons  ;  nous  sommes  obligé  de  supprimer  et  de  condenser 
sans  cesse,  tant  les  faits  sont  nombreux!  Nous  poursuivrons 
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pourtant  notre  marche,  au  risque  d'être  fastidieux  pour  les  spé- 
cialistes, et  trop  incomplet  pour  les  moina  initiés. 

La  structure  moléculaire  des  plantes  a  exercé  la  sagacité  de 
plusieurs  botanistes.  Sans  doute  dans  cette  théorie  bien  des 
choses  sont  conjecturales,  mais  un  certain  jour  jaillit  de  Ten- 
semble,  et  les  parties  obscures  apparaissent  quelque  peu  lumi- 
neuses. Dans  cette  théorie,  l'organisation  s'accroît  par  intussus- 
ception  :  on  a  étudié,  à  ce  point  de  vue,  la  molécule  elle-même, 
le  grain  d'amidon,  la  membrane  cellulaire,  les  cristalloïdes, 
enfin  le  protoplasme  avec  la  chlorophylle  et  le  nucleus.  C'est  par 
le  mode  de  distribution  de  Teau  que  l'on  explique  la  stratifica- 
tion et  les  stries  des  membranes.  —  La  tension  des  tissus  et  les 
mouvements  ont  également  leur  théorie  mécanique.  —  On  a 
groupé  méthodiquement  les  faits  qui  se  rapportent  au  clématisme 
des  végétaux  grimpants,  ainsi  qu*aux  mouvements  de  toute 
nature  qu'on  observe,  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre. 
Autres  sont  les  mouvements  appelés  spontanés,  dus  à  la  lumière, 
au  sommeil,  ou  relatifs  à  la  fécondation  et  à  la  dissémination; 
autres,  les  mouvements  provoqués  chez  la  sensitive,  etc. —  On 
a  constaté  que  féthérisation  agit  sur  les  végétaux  aussi  bien  que 
sur  les  animaux. 

Si  nous  parlons  ici  Aq^  plantes  carnivores,  ce  n'est  guère  à 
titre  de  nouveauté  :  les  phénomènes  observés  datent  du  dernier 
siècle,  et  rinterprélalion  qu'on  leur  donne  n'est  pas  non  plus 
nouvelle.  L'observation  récente  n'a  ajouté  que  des  minuties  qui 
ne  prouvent  rien,et*les  conclusions  qu'on  en  tire  ne  sont  que  de 
pures  subtilités.  On  sait  depuis  longtemps  que  certaines  plantes, 
par  les  mouvements  provoqués  qu'jelles  exécutent,  ou  par  le 
mucilage  gluant  qu'elles  exsudent,  arrêtent  accidentellement 
certains  insectes  qui  y  trouvent  la  mort;  d*autres  ont  des  réser- 
voirs de  liquides  oujparfois  les  petits  imprudents  se  noient.  Il 
est  clair,  dit-on,  que  puisque  la  plante  arrête  les  insectes,  c'est 
qu'elle  veut  s'en  nourrir.  D'un  autre  côté,  l'animal  ainsi  pris  est 
souvent  décomposé  par  la  liqueur  acide  que  la  plante  distille  : 
donc  cette  liqueur  n'est  autre  que  le  suc  gastrique,  et  la  préten- 
due décomposition  est  une  digestion  véritable,  et  puisque  diges- 
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tion  il  y  a,  il  faut  bien  que  ce  chyle  serve  à  la  nutrition  de  la 
plante. 

Comme  on  le  voit,  les  partisans  du  carnivorisme  végétal 
sont  logiques.  M.  Darwin,  qui  n'admet  les  causes  ûnales  que 
lorsqu'il  peut  en  faire  son  profit,  est  un  des  adeptes  les  plus 
enthousiastes  de  cette  opinion.  —  1°  Pourquoi  certaines  plantes 
exécuteraient-elles  de  si  curieux  mouvements,  s'ils  ne  devaient 
pas  tournera  leur  nvantage?  En  admettant  que  tout  dans  la 
nature  a  sa  raison  d'être,  nous  rappellerons  que  la  sensitive,  la 
plante  sensible  par  excellence,  ne  fait  aucune  capture.  En  outre, 
il  suffit  d'abandonner  un  liquide  quelconque  dans  un  vase  ouvert 
pour  y  rencontrer  de  petites  mouches  noyées,  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  surtout  si  le  liquide  est  sucré;  c'est  d'ailleurs  ainsi 
qu'on  prend  les  fourmis  au  fond  d'une  bouteille.  Mais,  dil-on 
S'',  que  signifle  cette  décomposition  dont  le  résultat  est  si  ana- 
logue au  produit  d'une  action  digestive,  et  quel  peut  en  être  le 
but?  Que  de  choses  dans  la  nature  dont  on  ne  peut  rendre 
compte  !  Qui  sait  si  les  plantes  dont  les  glandes  sécrètent  des 
liquides  digestifs,  et  dont  la  plupart  ne  font  pas  la  chasse  aux 
insectes,  n'aident  pas  à  la  digestion  de  l'homme  qui  s'en  nourrit, 
ou  des  animaux  qui  les  broutent!  5""  Enfin  M.  Darwin  et  ses 
partisans  conviennent  que  rien  jusqu'ici  ne  prouve  la  nutrition 
des  plantes  par  ce  moyen  :  or  c'est  précisément  là  le  point  capi- 
tal. En  supposant  même  l'absorption  du  suc  en  question,  il  ne 
s'ensuivrait  pas  qu'il  contribue  à  nourrir  la  plante  ;  combien  de 
substances  inutiles  ou  nuisibles  peuvent  pénétrer  dans  les  végé- 
taux. Il  est  constaté  que  toutes  les  plantes  réputées  carnivores 
ont  leurs  fonctions  de  nutrition  analogues  à  celles  des  autres 
plantes,  et  qu'elles  peuvent  fort  bien  se  passer  de  ce  mode  sup- 
plémentaire. 
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VI 

La  Reproduction  à  son  tour  nous  apporte  son  contingent 
irobservations  nouvelles  Si  nous  prenons  la  reproduction  dans  le 
sens  le  plus  étendu,  on  peut  dire  qu'elle  est  connue  depuis 
répoque  la  plus  reculée  :  le  Créateur  avait  comn^andé  à  la  terre 
de  faire  sortir  de  son  sein  des  végétaux  capables  de  se  repro- 
duire, et  les  yeux  les  moins  perspicaces  avaient  observé  Peffet 
de  cette  divine  parole.  Les  multiplications  par  marcottes,  bou- 
tures et  graines  sont  des  connaissances  primitives;  la  greffe 
elle-même  date  des  temps  anciens.  Dans  fantiquité  on  n'avait 
sur  la  théorie  de  la  fécondation  que  des  idées  très-confuses.  A 
répoque  de  la  renaissance,  on  entrevit  la  sexualité  des  végétaux; 
mais  ce  n*est  qu'en  1822  qu'on  prit  la  fécondation  sur  le  fait  : 
Amici  avait  vu  le  tube  pollinique;  plus  tard  on  vit  ce  tube  péné- 
trer dans  l'ovule,  et  dès  lors  le  mystère  fut  dévoilé.  Mais  tout 
n'est  pas  dit  par  cette  notion  générale,  et  la  physiologie  moderne 
a  ajouté  une  foule  de  détails  intéressants.  —  Le  microscope  a 
découvert ,  à  la  base  du  sac  embryonnaire,  des  cellules  appelées 
antipodes  dont  on  ignore  jusqu'ici  la  fonction,  et  à  son  sommet 
une  sorte  de  coiffe  ou  appareil  filamenteux^  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  un  agent  de  transmission  dans  l'action  féconda- 
trice. —  Le  pollen  est  souvent  impuissant  pour  la  fleur  même 
qui  l'a  produit,  et  celui  d'une  autre  fleur  est  nécessaire  pour 
féconder  le  pistil  {primula^  plusieurs  orchidées,  etc.).  —  Chez 
les  PAanérof/ames ,- la  fécondation  résulte  du  contact  des  tubes 
polliniques  avec  les  vésicules  embryonnaires.  La  vésicule  fécondée 
s'entoure  d'une  double  membrane  de  cellulose  et  devient  une 
cellule;  cette  cellule  s'allonge  et  se  divise  en  deux  par  une  cloi- 
son horizontale  :  la  cellule  inférieure,  en  se  cloisonnant  dans 
tous  les  sens,  devient  l'embryon,  et  la  supérieure  se  développe 
en  filament  suspenseur.  Souvent  aussi  il  se  produit  dans  le  sac 
embryonnaire  un  tissu  nommé  albumen^  destiné  à  nourrir  la 
jeune  plante.  —  La  fécondation  des  cycadées  et  des  conifères  pré- 
sente certaines  particularités  qu'il  importe  de  signaler.  Le  grain 
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(le  pollen  donne  naissance  à  une  série  de  cellules,  dont  la  der- 
nière s'allonge  en  lube  pollinique.  Chez  l'organe  femelle,  cer- 
taines cellules  de  l'albumen,  appelées  corpuscules,  donnent 
naissance,  à  leur  sommet,  à  quatre  cellules  plus  petites  qui 
forment  la  rosette  operculairey  et  contre  lesquelles  le  tube  polli- 
nique vient  s'appliquer;  après  quoi  Ton  voit  apparaître  au  bas 
du  corpuscule  quatre  cellules  formant  la  rosette  inférieure, 
suivie  de  quatre  tubes  accolés  qui  portent  l'embryon.  —  Chez 
plusieurs  de  ces  plantes  la  graine  ne  mûrit  que  la  troisième  année. 

Les  fécondations  croisées  ont  beaucoup  occupé  les  botanistes 
modernes,  et  les  partisans  de  la  transmutation  des  espèces  s'en 
sont  prévalus,  bien  à  tort,  pour  appuyer  leurs  théories;  les  hy- 
brides, abandonnés  à  eux-mêmes,  ne  se  maintiennent  pas  :  les 
caractères  provenant  de  deux  parents  diiférents  sont  toujours 
en  lutte,  jusqu'à  ce  que  la  victoire  reste  d'un  seul  côté.  —  La 
parthénogenèse  y  ou  production  de  graines  sans  fécondation,  a 
échoué  devant  un  examen  sérieux ,  et  la  génération  spontanée  a 
également  fini  son  temps. 

Chez  les  Cryptogames ,  on  s'était  contenté  d'admettre  une 
reproduction  non  sexuelle,  mais,  dans  ces  dernières  années  ,  on 
a  découvert  chez  un  grand  nombre,  des  organes  sexuels  aussi 
bien  constitués  que  ceux  des  Phanérogames;  même,  dans  plu- 
sieurs cas,  on  a  assisté  à  l'acte  fécondateur;  on  est  donc  en  voie 
de  conclure  ù  la  règle  générale.  —  Les  sexes  furent  indiqués 
chez  les  Algues  par  M.  J.  Decaisne  en  1812,  et  la  coiifirmation 
expérimentale  de  la  fécondation  fut  donnée  parThuret  en  1853. 
La  reproduction  sexuelle,  au  moyen  d'anthéridies,  ou  organes 
màlcs,et  d'archégones,  ou  organes  femelles,  a  été  observée  en 
outre  chez  les  Fougères,  les  Lycopodiacées,  les  Rhizocarpées , 
lesÉquisétacées,  les  Mousses,  les  Hépathiques,  les  Characées  et 
chez  quelques  Champignons.  —  Chez  un  grand  nombre  de 
Cryptogames,  les  corps  reproducteurs,  appelés  spores,  donnent 
naissance,  en  germant,  à  une  production  filamenteuse  ou  folia- 
cée appelée  prothalle  :  c'est  du  prothalle  que  part  la  nouvelle 
plante,  soit  par  un  bourgeon,  soit  par  des  organes  sexuels  dont 
la  fécondation  donne  lieu  au  germe  d'un  nouvel  individu. 
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VII 

Les  l)olanistes  modernes  ne  se  sont  pas  contentés  d'aborder 
les  grandes  tjnestions  de  la  physiologie  générale,  qui  ont  pour 
objet  la  nutrition  et  la  reproduction  ;  ils  ont  assisté  en  outre  au 
développement  de  chaque  organe  en  |)articulier.  il  est  curieux 
de  suivre  une  plante  depuis  son  état  de  simple  cellule,  jusqu'à 
sa  forme  définitive,  produisant  des  fruits  et  des  graines;  nous 
avons  affaire  ici  à  une  science  nouvelle,  qui  a  reçu  le  nom 
d'ORGAiNOGÉNiE.  —  La  cellule  est  le  siège  de  cloisonnements  suc- 
cessifs qui  la  font  passer  à  Tétat  de  tissu  (parenchyme);  plusieurs 
cellules  ainsi  formées  s'allongent  en  fibres  fusiformes;  d'autres 
se  superposent  et  se  perforent  pour  constituer  des  vaisseaux  ; 
de  là  ces  tissus  si  variés  et  si  caractéristiques.  —  Nous  voyons 
d'abord  la  graine  se  former  par  suite  de  la  fécondation;  puis  la 
germination  de  cette  graine,  souvent  même  avant  la  maturité 
qu  on  a  crue  longtemps  indispensable.  Nous  assistons  ensuite  à 
tous  les  développements  successifs  qui  donnent  lieu  à  la  racine, 
à  la  tige  ramiliée,  aux  feuilles,  aux  fleurs,  aux  fruits  et  aux 
graines  :  tous  ces  organes  ont  leur  envelopjie  commune  appelée 
épidémie  dont  la  structure  est  loin  d'être  toujours  identique. 
Nous  ne  saurions,  dans  cet  exposé  sommaire,  entrer  dans  les 
détails  que  comporte  une  matière  si  vaste.  Il  y  aurait  bien  des 
choses  à  dire  sur  le  développement  toujours  terminal  de  la 
racine,  sur  rullong<fment  simultané  des  entre-nœuds  de  la  tige, 
sur  la  formation  sifccessive  des  différentes  parties  de  la  feuille, 
tantôt  basipète,  tantùt  basifuge,  sur  la  durée  et  la  chute  de  cet 
organe.  L'organogénie  de  la  fleur  a  été  pour  Payer  l'objet  d*uu 
beau  traité  illustré.  II  n  est  aucune  particularité  qui  n'ait  donné 
lieu  à  une  discussion,  quoique  les  auteurs  ne  soient  pas  toujours 
tombés  d'accord  dans  leur  manière  d'apprécier.  Le  fruit  à  son 
tour  a  été  suivi  dans  ses  évolutions  jusqu'à  sa  pleine  maturité,  et 
la  graine  n'a  été  abandonnée  qu'après  sa  dissémination ,  alors 
qu'elle  va  recommencer  le  cycle  que  nous  venons  de  parcourir. 

Ici  ne  se  terminent  pas  les  investigations  des  botanistes  :  les 
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plantes,  aussi  bien  que  les  animaux,  sont  sujettes  aux  maladies, 
qui  constituent  un  état  anormal  dans  Tordre  physiologique.  Sans 
compter  les  mille  et  une  infirmités  depuis  longtemps  connues , 
et  qui  sont  dues  tantôt  ù  des  causes  météoriques,  tantôt  à  un 
excès  ou  à  un  affaiblissement  de  force  végétative,  d'autres  fois 
à  des  lésions  de  toute  nature,  ou  à  des  parasites  des  deux  règnes 
organiques,  nous  avons  eu,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  à 
lutter  contre  de  petits  ennemis  qui  s'en  prenaient  à  nos  récolles. 
Kiï  1845,  nos  pommes  de  terre  furent  envahies  par  un  minime 
champignon;  en  1847,  les  vignes  eurent  le  même  sort;  en 
1865,  un  puceron  est  venu  à  son  tour  attaquer  nos  vignobles. 
La  science  n'est  point  restée  oisive  pour  conjurer  ces  fléaux  ,  et 
dans  plus  d'une  circonstance  elle  en  a  triomphé. 

VIII 

Nous  ne  pouvons  nous  arrêter  que  fort  peu  à  la  Botanique 
systématique,  qui  a  été  le  point  de  départ  de  la  science.  La 
CLASSIFICATION  naturt^lic  des  végétaux ,  qui  avait  beaucoup  préoc- 
cupé Linné,  et  dont  les  de  Jussieu  avaient  trouvé  la  clef,  a 
continué  à  se  perfectionner;  les  familles  naturelles  ont  été 
mieux  circonscrites  dans  ces  derniers  temps.  En  ce  moment,  la 
grande  préoccupation  des  botanistes  classificateurs  est  U'  grou* 
|)ement  des  familles  en  classes.  Cette  tâche  ne  recevra  jamais 
son  parfait  accomplissement;  les  découvertes  nouvelles,  jointes 
aux  diverses  manières  de  voir  et  d*apprécier«^  feront  toujours  de 
cette  branche  un  échafaudage  plus  ou  moins  provisoire  qui 
pourra  être  renversé  du  jour  au  lendemain. 

Tous  les  végétaux  connus  peuvent  se  ranger  en  deux  catégo- 
ries :  les  Phanérogames  et  les  Cryptogames.  Les  Phanérogames, 
ou  plantes  à  fleurs,  comprennent  les  Dicofylées  et  les  Monoco- 
tylées.  Où  faut-il  placer  les  Gymnospermes?  Les  uns  en  font 
une  subdivision  des  Dicotylées;  les  autres  les  croient  assez 
importantes  pour  former  une  division  primaire  des  Phanéro- 
games, qui  servirait  de  pendant  enin- Angiospermes  (Dicotylées  et 
Monocotylées).  —  Les  Didines ,  longtemps  considérées  comme 
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un  groupe  des  Dicolylées,ont  été  démembrées  et  dispersées  dans 
les  diverses  classes.  Les  Apétales  linironl  probablement  par  avoir 
le  même  sort.  Comme  on  le  voit,  on  est  loin  de  sVntendre. 

Les  Cryptogames  ou  Acotylées,  qui  laissaient  le  plus  à  dé- 
sirer, ont  été  l'objet  d'études  approfondies.  On  a  débuté,  comme 
chez  les  Phanérogames,  par  le  débrouillemenl  des  espèces.  Les 
principaux  groupes  sont  restés,  mais  les  subdivisions  chancellent 
sur  leurs  bases.  —  Les  Lichens  voudraient  s'introduire  chez  les 
Champignons,  et  ceux-ci  refusent  de  les  admettre,  sous  pré- 
texte qu'ils  sont  parasites  des  Algues.  Toutefois  ce  parasitisme 
n'est  pas  prouvé,  et  les  organes  des  Lichens  qui  renferment  de 
la  chlorophylle  sont  considérés  généralement  comme  les  goni- 
dies  propres  à  ces  plantes.  —  Les  Champignons  sont  menacés 
d'une  révolution;  on  leur  attribue  des  déguisements  et  des 
métamorphoses  qui  les  font  paraître  tout  autres,  et  qui  ont  fait 
croire  à  autant  d'espèces  différentes;  ainsi,  les  jEcidium  et  les 
Uredo  ne  seraient  pas  des  espèces  autonomes,  mais  des  formes 
des  Puccinia;  le  Rœslelia  cancellata  du  Poirier  proviendrait  du 
Podisoma  Juniperi.  Avons-nous  réellement  affaire  ici  à  des 
prêtées  qui  nous  trompent  et  faut-il  admettre  le  polymorphisme? 
L'avenir  en  décidera. 

IX 

Les  herborisations  sans  nombre,  dans  tous  les  pays,  ont 
permis  d'étudier  1^ distribution  des  plantes  à  la  surface  du  sol, 
et  les  lois  qui  président  à  cette  répartition.  La  science  toute 
nouvelle,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  Géographie  bota- 
nique, fait  tous  les  jours  de  nouveaux  progrès,  et  son  impor- 
tance devient  de  plus  en  plus  évidente;  elle  sert  de  base  à  la 
naturalisation  des  végétaux.  On  a  beaucoup  insisté  sur  l'in- 
fluence de  la  température;  on  a  discuté  la  valeur  des  lignes 
isotheimes  (à  température  égale),  isothères  (à  été  semblable)  eL 
isochimènes  (à  hiver  analogue);  on  a  eu  recours  aussi  aux  sommes 
de  chaleur.  Il  est  reconnu  également  combien  la  lumière,  l'humi- 
dité, la  composition  du  sol,  présentent  d'importance,  et  jusqu'à 
quel  point  elles  méritent  d'être  prises  en  considération. 


